Impact of climate change on the dynamics of citrus in the state of São Paulo by Maçorano, Renan Pfister, 1987-
  
 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS  
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRÍCOLA  
  
  








IMPACTO DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS NA DINÂMICA 




















RENAN PFISTER MAÇORANO  
  
  
IMPACTO DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS NA DINÂMICA 
NA CITRICULTURA NO ESTADO DE SÃO PAULO  
  
Dissertação apresentada à Faculdade de 
Engenharia Agrícola da Universidade Estadual de 
Campinas como parte dos requisitos exigidos para 
obtenção do título de Mestre em Engenharia 
Agrícola, na área de concentração de Água e Solo.  
  
  
Orientador: Prof. Dr. Jurandir Zullo Junior  
     
  
  
ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE À VERSÃO 
FINAL DA DISSERTAÇÃO DEFENDIDA PELO 
ALUNO RENAN PFISTER MAÇORANO, E 
















Agência(s) de fomento e nº(s) de processo(s): CAPES, 1487605  
Ficha catalográfica 
Universidade Estadual de Campinas 
Biblioteca da Área de Engenharia e Arquitetura 
Elizangela Aparecida dos Santos Souza - CRB 8/8098 
        
    Maçorano, Renan Pfister, 1987-   
 M320i Ma_Impacto das mudanças climáticas na dinâmica da citricultura no estado de 
São Paulo / Renan Pfister Maçorano. – Campinas, SP : [s.n.], 2017. 
     
    Ma_Orientador: Jurandir Zullo Junior. 
   Ma_Dissertação (mestrado) – Universidade Estadual de Campinas, Faculdade 
de Engenharia Agrícola. 
       
    Ma_1. Laranja. 2. Mudanças climáticas. 3. Cítricos. I. Zullo Junior, Jurandir,   
1963-. II. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia 
Agrícola. III. Título. 
Informações para Biblioteca Digital 
Título em outro idioma: Impact of climate change on the dynamics of citrus in the state of 
São Paulo 




Área de concentração: Água e Solo 
Titulação: Mestre em Engenharia Agrícola 
Banca examinadora: 
Jurandir Zullo Junior [Orientador] 
Priscila Pereira Coltri 
José Teixeira Filho 
Data de defesa: 29-08-2017 




Este exemplar corresponde à redação final da Dissertação de Mestrado defendida por 
Renan Pfister Maçorano, aprovada pela Comissão Julgadora em 29 de agosto de 2017, na 











A Ata da defesa com as respectivas assinaturas dos membros encontra-se no processo 
de vida acadêmica da discente.  
  
  
_____ _______________________________ __ ____________________ __ ____  
  
Jurandir Zullo Junior  –   President e  e Orientador  




____________________________________ ___ __ ___________________ _____  




_____ ____________________________________ ____ __ __________________  
Profa. Dra. Priscila Pereira Coltri  –   Membro Titular  






Resumo: Este engajamento analítico pretende estabelecer um diálogo entre as dinâmicas e 
os deslocamentos da citricultura, em especial a laranja, no Brasil, com enfoque em dois 
grandes polos do cinturão citrícola paulista, as cidades de Itápolis e Limeira, as mudanças 
climáticas e os efeitos que estas incidem na citricultura. As dinâmicas econômicas e sociais 
também acarretam em uma intensificação na procura pela disposição analítica e investigativa 
do desenvolvimento citrícola no país já que tal cultura é responsável por grande parte do PIB 
atrelado ao agronegócio no país, além de ter impactos na vida de muitos cidadãos que 
possuem na citricultura sua principal fonte de renda e subsistência. Procura-se evidenciar 
tais relações a partir de técnicas de geoprocessamento e modelagem climática a fim de 
promover um cenário de movimentação espacial da laranja em ambos os municípios em um 
determinado espaço de tempo e relacioná-la às possíveis ações das mudanças climáticas. 
Além disso, destaca-se a relevância direcionada à utilidade da pesquisa científica para a 
desenvolvimento e manutenção da hegemonia da citricultura brasileira. Ao decorrer do 
trabalho, partindo de projeções feitas através de zoneamentos agrícolas de riscos climáticos, 
percebe-se que alguns cinturões citrícolas paulistas de extrema importância econômica 
ficarão, caso tais projeções climáticas se confirmem, fora da área com condições climáticas 
consideradas favoráveis para o cultivo dos citros, o que é o caso da cidade de Itápolis (SP), 
detentora de uma parcela significante da produção citrícola paulista. Isso confirma que as 
mudanças climáticas representam uma variante capacitada para incidir fortemente na 
citricultura nas próximas décadas, colocando o engajamento científico sobre tais questões 
ainda mais relevante.  
  
  










Abstract: This analytical approach aims to establish a dialog between the dynamics of the 
citriculture and its displacements. Orange appears as the main focus of the research, 
especially to what regards the two citric poles of the State of São Paulo, the cities of Itápolis 
and Limeira. The climate changes and its effects on citriculture also are stablished as 
priorities in this research. The economic and social dynamics also entail in an intensification 
in the search for the analytical and investigative disposition in the development of the citrus 
in the country since this culture is responsible for such a big part of the Brazilian GDP in 
what concerns the agriculture. It aims to put into evidence such relations departing from 
techniques of geoprocessing and climate modeling to promote a scenario about the spatial 
movement of the orange in both cities in a determined space of time and to relate it to the 
possible action of climate changes. Besides that, it’s relevant to point to the hegemony of 
Brazilian citriculture. During this research, departing from projections made out through 
agricultural zoning of climate risk, it seems that in some of the citric belts of production in 
the State of São Paulo, which have an extreme economical relevance, will be, as long these 
projections get confirmed, out of the proper area for the development of the citriculture, 
which is the case of the city of Itápolis (SP) who owns a significant portion of the citriculture 
of the State of São Paulo. This confirms that the climate changes represent a very trained 
capacity to strongly influence the citriculture in the next decades, putting the importance of 
the academic research in the spotlight.  
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1. INTRODUÇÃO  
  
O Brasil é, notoriamente, um país cuja economia se encontra voltada de forma 
majoritária para o agronegócio. Constata-se que no período de 1995 a 2008, o percentual do 
PIB brasileiro proveniente do agronegócio cresceu de 24,5% para 28,5%, além de que no 
ano de 2009 as exportações agropecuárias configuravam cerca de 42,5% do total das 
exportações nacionais (NEVES, 2010). Tais dados sobre a participação do agronegócio no 
fomento econômico do país elucida o protagonismo que tal atividade desempenha no Brasil, 
não apenas se relacionando ao desenvolvimento monetário da nação, como também seu papel 
social. Entre as culturas que fomentam a enorme atividade agrícola no Brasil, destaca-se o 
desempenho citrícola brasileiro, em especial, a laranja.   
A citricultura brasileira é motivo de destaque internacional, já que o país contém mais 
da metade da produção mundial do suco concentrado de laranja, a qual cerca de 98% é 
destinada à exportação. Estima-se, dessa forma, que a cada cinco copos de suco de laranja 
no mundo, três provêm da citricultura brasileira. Além disso, constatava-se, segundo dados 
de 2009, que a receita da exportação citrícola atingia a marca de US$ 1,84 bilhão. (NEVES, 
2010)  
De acordo com dados apresentados por Neves (2010), o mercado dos citros arrecada 
cerca de US$189 milhões em impostos para o Estado brasileiro devido à sua participação no 
mercado mundial que chega a 85%. O PIB proveniente da cultura citrícola é bastante 
significativo, como se constata ao observar dados de 2009 onde o valor alcançava a cifra de 
US$6,5 bilhões provenientes do mercado interno (US$ 4,39 bilhões) e do mercado externo 
(US$ 2,15 bilhões). Além disso, ainda segundo à análise de Neves (2010), essa atividade tem 
um impacto social importante, já que, de forma direta e indireta, a citricultura promove cerca 
de 230 mil postos de emprego, com uma massa salarial anual de cerca de R$676 milhões. A 
importância citrícola para a economia brasileira e, devido ao seu papel transnacional, 
também de índice valoroso para a dinâmica agrícola internacional é, desta forma, 
incontestável.  
Em virtude do papel que a agricultura exerce no desempenho da economia brasileira, 
a lucidez, tanto por parte do cientista e técnico agrícola quando do produtor, sobre uma 
estimativa de produção final para determinado cultivo e sua dinâmica, em relação às diversas 
variáveis às quais está subjugado (climáticas, físicas, entre outras), se mostra de extrema 
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importância, devido às ações que podem ser tomadas em diversas instâncias, como nos 
preços e nos fluxos, como forma de não apenas promover a segurança do produtor, como a 
própria manutenção da produção e as necessárias recomposições das técnicas daquele 
determinado cultivo.  Sendo assim, o avanço tecnológico caminha em direção a múltiplas 
áreas e permeia a busca por uma produtividade máxima com eficiência e baixo custo. A 
agricultura é um segmento no qual há uma extensa pesquisa e um uso crescente de tecnologia, 
principalmente pela alta demanda de alimentos do sistema atual.  
Os progressos tecnológicos têm proporcionado um enorme avanço na pesquisa 
geográfica, a qual, dentro da necessidade do avanço das previsões e deliberações pertinentes 
para o eficiente manejo dos cultivos agrícolas e seus efeitos econômicos e sociais, se destaca 
em sua colaboração científica para que tais objetivos se concretizem. O surgimento de uma 
técnica geográfica, devido ao desenvolvimento de áreas como o sensoriamento remoto e os 
sistemas de informações geográficas, contribuem para o monitoramento e a representação de 
áreas diversas e extensas de maneira rápida, através de um conjunto de métodos e processos 
como a utilização de sensores, radares, satélites e GPS, entre outros meios que fornecem 
dados para a confecção de bases.  
Santos (2009) aponta para a incorporação das técnicas no espaço geográfico, que 
passou a ser amplamente transformado, principalmente após as Revoluções Industriais e com 
o desenvolvimento atual do capitalismo em um período de globalização. Nele, a ciência e a 
informação influíram na formação de um meio técnico-científico-informacional e no 
desenvolvimento de campos como a agricultura de precisão, as telecomunicações e a 
robótica. Esse meio rege as cidades e o campo, intensificando um sistema de fluxos 
informacionais e monetários. Tendo em vista esse segmento, o conhecimento e o domínio de 
um meio técnicocientífico informacional é primordial para o monitoramento das áreas de 
cultivo assim como para a melhoria da produção e dos produtos por meio de genética e 
técnicas de cultivo.  
O estado de São Paulo é o maior produtor de laranja do Brasil, com 609.475 hectares 
de área colhida em 2000 e 548.103 hectares em 2010 segundo dados da Produção Agrícola 
Municipal (PAM/IBGE). Porém, a citricultura paulista, atividade agrícola imprescindível 
para a economia do estado, atravessa um período crítico, como constatado nas últimas cinco 
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temporadas produtivas (anteriores a safra de 2016/17), segundo a revista Hortifruti Brasil1, 
desenvolvida pelo Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (ESALQ/USP). Os 
preços mais atrativos da laranja previstos para a temporada 2016/17 simulam um estágio de 
recuperação parcial das atividades citrícolas no estado. No entanto, o estágio desafiador no 
qual a citricultura paulista se encontra não parece apontar para uma recuperação eminente, 
já que o declínio em taxas de produção e hectares em plena atividade parece se intensificar 
no decorrer dos anos.  
 A recente crise observada no setor não provém apenas da situação econômica 
nacional desfavorável nos últimos anos. Fatores como a instabilidade na fixação do preço da 
caixa da laranja, avanço dos plantios próprios da indústria e a expansão na incidência do 
HLB (doença dos citros com um dos teores mais destrutivos, cuja sigla significa 
Huanglongbing, ou ainda Amarelão dos Citros no Brasil e também greening em regiões 
como os EUA) dificultam a atividade citrícola tanto para os pequenos quanto para os 
produtores em grande escala, levandoos, em intensidades diferentes, a uma gradual 
desistência no engajamento da atividade citrícola dentro do Estado de São Paulo (PALMIERI 
et al, 2016). Há ainda uma questão relevante, na qual o presente trabalho enxerga um 
pertinente objeto de observação científica: as mudanças climáticas e seus efeitos na 
citricultura.  
 Constata-se, ao analisar o desenvolvimento citrícola no mundo, que essa se constitui 
como uma cultura extremamente adaptável às adversidades climáticas ocorridas no percurso 
histórico pelo qual a citricultura atingiu seu patamar respeitável dentro da atividade agrícola 
mundial. Porém, sabe-se, como será discutido mais adiante, que tal capacidade adaptativa 
em relação às adversidades não significa que não há efeitos (tanto negativos quanto 
positivos) provenientes das variáveis climáticas, que não só influenciam no sucesso ou não 
de um investimento citrícola em uma determinada região, como também chamam atenção 
para a necessidade constante do engajamento científico frente às adversidades não só 
climáticas, como também de outras instâncias (biológicas, como pragas e doenças, 
econômicas, físicas, entre outras) a fim de traçar alternativas e técnicas que auxiliem não 
apenas na prevenção para uma produção satisfatória do cultivo, bem como em um 
planejamento direcionado a possíveis locais receptores de novos fomentos citrícolas.    
                                                 
1 Disponível em: http://www.hfbrasil.org.br/br/revista.aspx  
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 As dinâmicas climáticas e suas adversidades mantêm influência no ciclo de produção 
dos citros, podendo ser benéficas para o plantio (e, em alguns momentos, condição necessária 
para seu desenvolvimento) como também uma fonte de malefícios (provocando perdas ou 
retardos na produção). A temperatura e a demanda hídrica são, entre as incidências 
climáticas, as mais significativas ao se analisar a citricultura no viés do clima, já que os citros 
apresentam uma fenologia cujo desenvolvimento é bastante entrelaçado a essas duas 
variáveis.   
 O mérito de um envolvimento analítico dos citros que delegue ao fator climático um 
posto de protagonismo se intensifica ao considerar que as mudanças climáticas têm sido 
centro da atenção e empenhos científicos nos últimos anos devido às previsões alarmantes 
quanto os impactos que tais mudanças acarretarão nas próximas décadas. Dessa forma, o 
fomento a um interesse no campo dos citros centrado na análise dos impactos dessas 
mudanças climáticas na dinâmica citrícola brasileira, em especial a paulista, se faz 
imprescindível sobretudo devido a relação intrínseca mantida entre os citros e as questões do 
clima, além do fator evidente de que tal cultivo se apresenta como incitamento elementar da 
economia agrícola brasileira, provando vultosos os possíveis benefícios que tais observações 
científicas podem levar para a citricultura e, consequentemente, para a economia e o bem-
estar social.   
 Como se pode observar no decorrer do trabalho, partindo de projeções feitas através 
de zoneamentos climáticos, percebe-se que alguns cinturões citrícolas paulistas de extrema 
importância econômica ficarão, caso tais projeções climáticas se confirmem, fora da área 
com condições climáticas consideradas favoráveis para o cultivo dos citros, o que é o caso 
da cidade de Itápolis (SP), detentora de uma parcela significante da produção citrícola 
paulista. Isso confirma que as mudanças climáticas representam uma variante capacitada 
para incidir fortemente na citricultura nas próximas décadas, colocando as pesquisas 
científicas sobre tais questões ainda mais relevantes.    
 Conforme indicado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet apud NEVES, 
2010), comprova-se que o Estado de São Paulo se encontra mais quente, com uma elevação 
de dois graus Celsius da média histórica da temperatura em regiões como Limeira e São José 
do  
Rio Preto. Essa mudança observada nessa variável do clima provoca estresses hídricos mais 
frequentes em regiões como o norte de São Paulo e uma centralização das precipitações em 
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regiões mais ao sul do Estado, conforme demonstra o Departamento de Águas do Estado de 
São Paulo (apud NEVES, 2010). Tais fenômenos incidem na citricultura, provocando, por 
exemplo, a nítida necessidade à adoção das técnicas de irrigação nas produções citrícolas 
localizadas mais ao norte como forma de amenizar os efeitos provocados pelos severos 
estresses hídricos, como aquele registrado em 2010, quando, devido a ação da La Niña (a 
qual não se considera aqui como uma mudança climática, mas que incide bastante nas 
dinâmicas dos citros), algumas regiões apresentaram uma privação hídrica que superou 100 
dias, o que não configura algo corriqueiro ao analisar as médias históricas (NEVES, 2010).  
 Dessa maneira, percebe-se que a dinâmica climática à qual a citricultura está 
submetida, não apenas julga necessária uma troca das técnicas na cadeia de produção dos 
citros, como também demanda um engajamento científico a fim de garantir uma previsão do 
desenvolvimento dessas mudanças climáticas, seus possíveis efeitos no cultura dos citros, 
assim como formas de amenizar tais impactos e, principalmente, a adoção de uma política 
preventiva, evitando assim, maiores perdas para os produtores citrícolas. A importância de 
se debruçar sobre as adversidades climáticas em curso se confirma ao observar que entre um 
dos fatores fomentadores da crise na citricultura nos últimos anos, aparece uma redução na 
produção média dos citros, cujas causas se relacionam, presumivelmente a partir de inúmeros 
indicadores e variáveis, aos efeitos provenientes de estresses climáticos. (PALMIERI et al, 
2016)  
 Outro ponto significativo ao analisar as dinâmicas atuais dos citros diz respeito aos 
deslocamentos espaciais da citricultura e, em alguns casos, a sua substituição por outros 
cultivos, em especial, o da cana-de-açúcar. Nas últimas décadas já houve transferências das 
áreas de produção dos citros, como é o caso da cidade de Limeira (SP), detentora por décadas 
da hegemonia da produção citrícola no estado de São Paulo. Tais deslocamentos poderão se 
acentuar nos próximos anos devido às adversidades provocadas pelas mudanças climáticas 
previstas, o que reitera, mais uma vez, a necessidade de se realizar previsões e técnicas de 
zoneamento a fim de traçar as melhores estratégias para a continuidade do progresso citrícola 
no estado.  
 Entre os produtores que estabeleceram um redirecionamento de seus esforços 
agrícolas durante os últimos anos, destaca-se o papel da cana de açúcar que foi, entre os 
novos cultivos escolhidos, a cultura mais adotada. Um dos grandes motivos recai no custo 
bastante reduzido para o cultivo da cana em relação ao da laranja, além de que, assim como 
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a citricultura, o cultivo canavieiro se apresenta propício às condições climáticas e físicas 
características do estado de São Paulo (PALMIERI et al, 2016), o que leva muitos produtores 
a mudarem para o plantio canavieiro em momentos de crise citrícola. Quando observados os 
dados de área colhida de cana de açúcar para São Paulo, tem-se uma produção crescente com 
2.484.790 hectares em 2000 e 4.986.634 hectares em 2010. O que se pode inferir, de acordo 
com Nogueira e Torres Júnior (2006), é que a cana ultimamente tem aumentado sua produção 
por ser também uma fonte de energia e ter seus resíduos altamente aproveitados. A questão 
climática também incide nesse ponto já que a intensificação das adversidades do clima pode 
promover uma tendência ao abandono dos citros em algumas regiões, e a cana-de-açúcar 
aparece como uma alternativa considerável. No entanto, deve-se chamar atenção para a 
necessidade de um trabalho como este, mas destinado ao zoneamento climático específico 
para o cultivo canavieiro, já que não se pode afirmar que tais plantios apresentariam 
adaptabilidade maior do que a citricultura à intensificação das mudanças climáticas.  
 Os pontos apresentados pretendem sustentar o argumento de que um estudo 
direcionado às previsões das mudanças climáticas e seus efeitos na citricultura não se fazem 
apenas relevantes per se, mas também elucidam a importância da indústria dos citros 
considerar tais engajamentos científicos como arcabouço para um planejamento necessário 
a fim de garantir um plantio bem sucedido e, mais do que isso, prever as adversidades 
eminentes, assim como modos de amenizar os seus efeitos e as estratégias a serem adotadas 
como forma de prevenção.  
 Destaca-se, também, que o zoneamento climático aqui não deve ser considerado 
desacompanhado dos dados históricos da citricultura, assim como seus impactos sociais, 
econômicos e todas as relações que sua fenologia mantém com as dinâmicas do clima.   
As mudanças climáticas influenciam a produção agrícola no mundo (IPCC, 2007), 
para tanto, avaliar os impactos que essas alterações podem gerar na citricultura contribui para 
o entendimento do cenário da produção de citros no estado de São Paulo e a sua dinâmica, 
não apenas atrelada a fatores econômicos.  
2. HIPÓTESE E OBJETIVOS   
 
A partir dessa proposta analítica dos processos de deslocamento da citricultura e as 
possíveis relações mantidas com as questões e os efeitos das mudanças climáticas em curso, 
estabeleceu-se a hipótese de que há uma migração em andamento no que concerne os polos 
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citrícolas paulistas, representados nesse trabalho por um corpus constituído a partir de duas 
localidades protagonistas no cultivo de citros no estado de São Paulo, as cidades de Limeira 
e Itápolis. Além disso, uma relação entre essas migrações e uma intensificação destas devido 
os efeitos provocados pelas mudanças climáticas que incidem nas dinâmicas citrícolas, 
também nortearam a hipótese aqui estabelecida.  
Por conseguinte, durante o processo de desenvolvimento da análise desses 
movimentos e variáveis específicos da citricultura, teve-se em mente um objetivo geral 
norteador, o qual pode ser dividido em dois eixos:  
1) o primeiro se refere à investigação sobre o uso e a cobertura de terra por citros em 
dois períodos, 2005 e 2010, nos municípios de Limeira e Itápolis, selecionados no estado de 
São Paulo devido à sua importância histórica na citricultura e por representarem duas regiões 
do cinturão citrícola.   
2) o segundo seria o tracejo de uma conjectura orientacional para futuras ações na 
produção citrícola e investidas científicas.   
À parte da condução geral das análises realizadas na pesquisa, estabeleceu-se alguns 
objetivos específicos, os quais teriam que ser contemplados pelo aspecto geral do trabalho. 
Dessa forma, as metas mais específicas ambicionadas foram:   
● Elaboração de “centros de massa” a partir de dados de área colhida a fim de 
verificar o fluxo entre municípios e a dispersão do cultivo de citros no estado de 
São Paulo no período de 1990 à 2014 (dados disponíveis no PAM/IBGE);  
● Detectar a alteração do uso e cobertura da terra em áreas de implantação/remoção 
para citricultura através de análises geoespaciais;   
● Elaborar o zoneamento de risco climático para os citros através de modelos globais 
e verificar os impactos de mudanças climáticas para essa cultura em São Paulo;  
  
● Fornecer subsídios para o atlas do Observatório de Migrações em São Paulo, um 
projeto temático da FAPESP "Observatório das migrações em São Paulo: migrações 
internas e internacionais contemporâneas no estado de São Paulo" coordenado pela 
pesquisadora Rosana Baeninger, no qual o meu orientador, Jurandir Zullo Júnior é 




     
  
3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
  
3.1 Sensoriamento Remoto  
Para Novo (2008), o sensoriamento remoto é uma técnica em que se utilizam 
sensores, equipamentos de processamento e transmissão de dados para captar a energia 
refletida ou emitida pela superfície terrestre a fim de se estudar o ambiente através de 
interações entre a radiação eletromagnética e componentes da Terra. Enquanto que para 
Jensen (2009) o Sensoriamento Remoto é o registro de informações de uma área específica, 
por meio de instrumentos como câmeras, scanners, lasers entre outros dispositivos a bordo 
de plataformas como satélites ou aeronaves, nos quais não há a necessidade de (manejo) 
contato direto e, por conseguinte a análise da informação obtida por via de processamento 
digital ou observação visual. Indica-se o Sensoriamento Remoto como uma ferramenta que 
auxilia o funcionamento das ciências da informação geográfica, exemplificada basicamente 
pelo Sistemas de Informação Geográfica (SIG) e cartografia (JENSEN, 2009).  
Portanto, o sensoriamento remoto engloba diferentes áreas e técnicas, tendo a sua 
origem com experimentos empregados para a tomada de fotos aéreas por pombos, 
primeiramente, e por meio de balões não tripulados, logo em seguida. Pode-se dizer que as 
aplicações militares sempre impulsionaram as novas tecnologias e isso aconteceu no 
sensoriamento remoto devido à sua condição de obter informações de um inimigo 
(FIGUEIREDO, 2005). Posteriormente, foram utilizados sensores a bordo de aviões para o 
monitoramento terrestre, mas o grande passo para o sensoriamento remoto foi a possibilidade 
de lançamento de satélites que orbitassem ao redor da Terra por um período de tempo 
considerável e carregassem sensores que pudessem coletar as mais variadas informações.   
Os satélites artificiais são exemplos de sensores remotos porque são capazes de captar 
a energia eletromagnética refletida ou emitida por objetos ou alvos presentes na Terra, por 
meio de seus sensores (passivos ou ativos). Após interagir com a radiação eletromagnética 
incidente (irradiância), alvos ou objetos (vegetação, recursos hídricos, edificações e áreas 
agrícolas, entre outros) refletem essa radiação (radiância) de forma diferente, e isso 
representa sua assinatura espectral. Os sensores a bordo dos satélites são capazes de medir a 
radiação refletida para cada tipo de alvo ou objeto, ou seja, são capazes de reconhecer as 
assinaturas espectrais deles (FURTADO et al., 2014).  
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3.1.2 Sensoriamento Remoto na Agricultura   
 
O sensoriamento remoto possibilita a obtenção de informações valiosas que irão 
permear as mais diversas atividades desde os recursos hídricos até a agricultura e, 
consequentemente, a distribuição espacial e as estratégias de gestão através das respostas 
espectrais dos alvos (VICENTE et al., 2012). Com isso em mente, é possível dispor de uma 
série de recursos para o monitoramento do uso da terra e identificação do mesmo. Muitos 
autores empregam a variação dos índices de vegetação no tempo, de culturas agrícolas com 
métodos diversos, tendo por objetivo a identificação de áreas de plantio embasados nas 
transformações de Fourier (JAKUBAUSKAS et al., 2002; VICTORIA et al., 2012), 
superfícies espectro-temporais (RUDORFF et al., 2007), filtragens wavelet e árvores de 
decisão (MORTON et al., 2006; GALFORD et al., 2008), entre outros.   
O Landsat, apesar de resolução espacial média, apresenta imagens disponíveis para 
os anos trabalhados. O MODIS tem resolução espacial baixa, contudo tem resolução 
temporal alta e seus produtos facilitam na obtenção de dados sobre índice de vegetação. Além 
disso, juntamente com o MODIS, as imagens geradas pelo Landsat estão disponíveis para 
acesso gratuito.  Isso justifica a escolha desses dados para o trabalho aqui realizado.  
  
3.2 Geotecnologias  
O SIG (Sistema de Informações Geográficas), segundo Furtado et al. (2014), “é um 
exemplo de geotecnologia e representação da união de hardware e de software capazes de 
armazenar, analisar e processar dados georreferenciados”, sendo uma tecnologia muito 
utilizada com dados de sensoriamento remoto. Para a interpretação do termo SIG, ROSA e 
Brito (1996, p. 7) o conceituam como:  
“O conjunto de tecnologias destinado à coleta e tratamento de 
informações espaciais, assim com o desenvolvimento de novos sistemas e 
aplicações, com diferentes níveis de sofisticação. Em linhas gerais o termo 
geoprocessamento pode ser aplicado a profissionais que trabalham com 
processamento digital de imagens, cartografia digital e sistemas de informação 
geográfica. Embora estas atividades sejam diferentes, estão intimamente inter-
relacionadas, usando na maioria das vezes as mesmas características de hardware, 
porém softwares diferentes” (ROSA; BRITO, 1996, p.7).  
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Os SIGs têm sido aplicados no gerenciamento de diversas áreas, tais como, urbana, 
regional, florestal, infraestrutura, utilidade pública e utilidade privada, além de serem 
utilizados também na otimização de tráfego, na atualização de dados cartográficos e no 
monitoramento agrícola, entre outros. Mesmo com a diversidade de aplicações de um SIG, 
sua forma de utilização se resume em três funções: 1) ferramenta para produção de mapas; 
2) suporte para análise espacial e de fenômenos; 3) banco de dados geográficos com funções 
de armazenamento e recuperação de informações espaciais (CÂMARA NETO, 1995).  
  
3.3 Citricultura no Brasil  
Há grandes dificuldades em se estabelecer as origens de um cultivo e seus percursos 
traçados devido, principalmente, às restrições e insuficiência de dados. Porém, diversos 
estudos apontam que as espécies cítricas se originaram majoritariamente no hemisfério 
oriental, tendo diversas regiões como as origens mais plausíveis de suas dispersões. Entre 
elas, destacam-se: o sudeste do continente asiático, em regiões que se estendem do Centro 
da China ao Japão, do Leste da Índia a Nova Guiné, Austrália e África Tropical; o norte da 
região Indo-Burma; e a região de Yunnan, no Centro Sul da China (SWINGLE & REECE, 
1967; SCORA, 1975; SOOST & CAMERON, 1975; TANAKA, 1954; ZIEGLER & 
WOLFE, 1961; JUNIOR & HU, 1990; LI, 1992 apud DONADIO et al., 2005). Um dos 
propulsores na disseminação dos citros no Ocidente foram as expedições religiosas, como as 
Cruzadas. A laranja azeda, por exemplo, juntamente com o limão, foram as primeiras 
espécies introduzidas no Ocidente logo depois da cidra, porém tal fato só ocorreu depois do 
início da era cristã (ao redor de 700 d.C.).  
Segundo Neves et al. (2010), registros indicam que a laranja é originária 
provavelmente da China, e que sua dispersão pelo mundo se deu na Idade Média, quando os 
citros chegaram à Europa através dos árabes que, ocupando o sul e o leste do Mediterrâneo 
e, posteriormente, a Sicília na Itália, levaram a sua cultura a qual incluía o cultivo de citros, 
como é o caso das laranjeiras azedas cultivadas pelos árabes na Sicília e documentado em 
1094 (CALABRESE, 1990 apud DONADIO et al, 2005). Reconhece-se que, entre os séculos 
XII e XIV, os citros já haviam se espalhado pela Itália, Sul da França e Espanha. A laranja 
doce foi um dos últimos citros a se disseminarem pela Europa, já que registros sobre sua 
existência datam apenas a partir do século XVI. Tal fato justifica-se devido às grandes 
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expedições portuguesas dessa época, principalmente com a chegada de Vasco da Gama à 
China em 1518, colocando os portugueses em contato direto com esses povos e, 
consequentemente, sua cultura e cultivos. (DONADIO, 1999). Ressalva-se que os processos 
pelos quais os citros se disseminaram são diversos, se sobrepõem muitas vezes e são pouco 
passíveis à fixação dentro de uma cronologia clara. Porém, tal contextualização, mesmo que 
não minuciosa, faz-se relevante para o trabalho proposto, já que promove certa compreensão 
histórica sobre a dinâmica que os citros desenvolveram no Brasil e as razões pelas quais essa 
cultura citrícola se fixou em determinadas regiões que são hoje as detentoras de grande parte 
da produção nacional dos citros.  
As primeiras mudas de frutas cítricas chegaram no continente americano por volta 
dos anos 1500 durante as Grandes Navegações, sendo que a laranja foi introduzida no Brasil 
durante a colonização portuguesa. O principal objetivo dos portugueses em trazer os citros 
para o Brasil era criar um estoque de vitamina C para ser utilizada como antídoto do 
escorbuto, doença que levava a óbito grande parte das tripulações que desembarcavam no 
país naquela época (NEVES; JANK, 2006). Já a partir de 1530, observa-se a presença de 
frutas cítricas na região de Cananéia (SP) e, posteriormente, uma expansão pelo litoral 
brasileiro, como consta nas regulares menções às frutas cítricas pelo Pe. Anchieta em meados 
do século XVI (HASSE, 1987 apud DONADIO et al, 2005).  
Apesar dos citros terem encontrado condições ideais em território nacional para 
vegetar e produzir, sendo cultivados por todo o país, o “potencial citrícola ficou adormecido 
por cerca de 400 anos no Brasil (...) somente no século XX, começou o plantio de citros em 
larga escala, estimulado pela crise do café no final da década de 1920” (BOTEON; NEVES, 
2005, p.3). Tal desenvolvimento auspicioso no país devido, principalmente, às condições 
naturais favoráveis aos citros, originou certa crença popular de que as plantas cítricas seriam 
"nativas” do país, o que não é o caso. Em seu início, a citricultura teve grandes 
desenvolvimentos nos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Bahia. Mais tarde, observou-
se uma expressiva produção no Rio Grande do Sul e na disseminação das plantas cítricas na 
região central do país devido, principalmente, às missões religiosas e de bandeirantes que 
auxiliaram na propagação dos laranjais pelo país (DONADIO et al, 2005). Porém, a 
citricultura teve maior avanço na região centro-sul do país, onde foi favorecida pelo clima e 
também pela proximidade com o grande público consumidor, os estados de São Paulo e Rio 
de Janeiro, em sua maioria (NEVES et al., 2010).   
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Apesar de um desenvolvimento bastante promissor dos citros em terras brasileiras, 
principalmente as do eixo centro-sul, as quais, entre diversos fatores, apresentaram condições 
climáticas prósperas para o cultivo dos citros, isso não significa que não houve obstáculos 
na implementação dessa cultura em terras nacionais e no seu desenvolvimento. Entre os 
inconvenientes da cultura dos citros, destaca-se o fato da citricultura apresentar como 
agravante uma expressiva fragilidade na sua cadeia produtiva devido às doenças que afetam 
as lavouras e às variações climáticas extremas. Esses fatores impactam toda a cadeia 
produtiva e, consequentemente, interferem no preço de mercado.   
Ao longo da história citrícola brasileira, constata-se altos e baixos em seu progresso, 
assim como qualquer atividade agropecuária, interferindo diretamente nos números 
nacionais perante a produção mundial (ZULIAN et al., 2013). Porém, pode-se destacar a 
década de 1980 como o período no qual a produção de citros no Brasil foi cometida por um 
crescimento exponencial. Tal evento se deve, primordialmente, às geadas fortes que afetaram 
as produções na Flórida (Estados Unidos da América), até então principal fornecedor de 
laranja daquele país, e foi necessária a exportação do fruto brasileiro para suprir a 
necessidade dos americanos (NEVES et al., 2010). Desde então, a citricultura brasileira se 
tornou cada vez mais um foco de fomento agrícola no país e, gradativamente, conquistou seu 
posto protagonista na citricultura internacional.  
No Brasil, os principais tipos de citros cultivados são: as laranjeiras, as tangerineiras, 
as limeiras ácidas e os limões verdadeiros. A laranja [Citrus sinensis (L.) Osbeck] é a 
principal espécie cítrica cultivada no país (LOPES et al., 2011). Segundo Hodgson (1967) e 
Lopes et al. (2011), os citros de maior importância econômica são as laranjeiras, em 
consequência da sua grande taxa de exportação para o mercado de suco. Elas são divididas 
nos seguintes grupos: Comum, Umbigo, Sem Acidez e Sanguíneas.  
  De acordo com dados da Organização das Nações Unidas para Alimentação e  
Agricultura (FAO), o Brasil detém a liderança na produção de laranja para os anos 
contemplados nesse estudo com cerca de 4 milhões de produção em milhões de toneladas 





     
  
Figura 1. Maiores Produtores de Laranja em 2000.  
 
 





Figura 2. Maiores produtores de Laranja em 2010.  
 
 




     
  
Quando analisada a área colhida para as Unidades da Federação do Brasil obtida pelo 
IBGE (Tabela 1), constata-se que a produção se concentra majoritariamente no estado de São 
Paulo, porém é possível notar um decréscimo de 2000 para 2010. Minas Gerais, que possui 
uma produção significativa, também exibe uma queda. Já Bahia e Sergipe, que sempre 
estiveram entre os produtores citrícolas relevantes no país, tiveram um aumento de área 
colhida em 2010.  
 
 
Tabela 1. Área Colhida em hectares para Laranja por UFs e Brasil nos anos de 2000 e 2010  
 
 




     
  
3.4 Citricultura no Estado de São Paulo  
  
3.4.1 Citricultura no Estado de São Paulo no século XX  
Devido às condições favoráveis aos citros e à proximidade com os grandes mercados 
nacionais, em especial o Rio de Janeiro e São Paulo, foi criado o primeiro núcleo citrícola, 
localizado próximo de Nova Iguaçu/RJ, em meados da década de 1920. O núcleo era 
responsável pelo abastecimento das cidades do Rio de Janeiro e São Paulo e, com seu 
estabelecimento, houve o início do ciclo de exportações para países como Argentina e 
Inglaterra. Em São Paulo, já por volta de 1915, percebia-se uma produção de mudas cítricas 
de ótima qualidade. Dessa forma, e com o apoio do Governo do Estado, a citricultura nessa 
região começou a se expandir. (DONADIO et al, 2005). Tal desenvolvimento paulista provia 
principalmente da região de Limeira (SP) que, já antes de 1920, havia iniciado um núcleo 
citrícola que, não só abastecia São Paulo, como também se destinava à exportação. Dessa 
forma, percebe-se que em meados dos anos 20, as regiões do Rio de Janeiro e São Paulo já 
apresentavam um cenário bastante promissor para a citricultura.   
A partir de 1928, iniciou-se uma campanha no jornal O Estado de S. Paulo por 
Navarro de Andrade (1930 apud DONADIO et al. 1930) que impulsionou de forma 
exponencial a citricultura no Estado. Atendendo às reivindicações de Andrade, a Secretaria 
de Agricultura de São Paulo criou em 1928 as Estações Experimentais de Limeira e 
Sorocaba, subordinadas ao Instituto Agronômico de Campinas, fato que marca o início de 
um interesse científico e de pesquisa da citricultura no Estado que viria a contribuir 
enormemente para o protagonismo internacional do cultivo dos citros do estado de São Paulo 
(DONADIO et al, 2005). Tal iniciativa, juntamente com pesquisas desenvolvidas na Escola 
de Piracicaba (SP) em 1929 sobre porta-enxertos e o entusiasmo social explícito na I 
Exposição Frutícola na cidade de São Paulo no mesmo ano (VASCONCELOS, 1929; 139b 
apud DONADIO et al., 2005), justificam o fato de em 1930 já se exportarem pelo porto de 
Santos cerca de meio milhão de caixas de laranjas. (DONADIO et al, 2005). Deve-se 
destacar que a Estação Experimental de Limeira, entre tantas outras que foram criadas nessa 
época, se tornou um polo científico de renome internacional.   
Até o ano de 1932, a produção carioca citrícola era ainda mais expressiva que a de 
São Paulo já que, enquanto no porto de Santos saiam cerca de 700 mil caixas, no Rio esse 
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número saltava para mais de 1,3 milhão. (DONADIO et al, 2005). Porém, as exportadoras 
que estavam instaladas no Rio começaram a se transferir para Limeira pois alegavam que as 
produções paulistas eram mais resistentes ao processo de transporte. Isso, juntamente com 
medidas tomadas por Navarro de Andrade ao assumir a Secretaria do Estado de São Paulo 
(criação do Serviço de Citricultura, regulamentação da fiscalização da exportação e 
desenvolvimento de um curso prático de embalagem) impulsionaram o avanço paulista na 
produção citrícola brasileira.  
Destaca-se então que, dos anos 1930 até 1939, pode-se considerar “a primeira fase áurea da 
citricultura” (DONADIO et al, 2005, p. 8) não só em relação ao grande crescimento da 
produção, mas também ao incentivo às pesquisas e os avanços alcançados nessa área. Entre 
tais avanços tecnológicos se destaca a cidade de Limeira com suas diversas pesquisas que 
foram desenvolvidas na época: experimentos de porta-enxertos, controle de verrugose, 
adubação, tratos culturais, seleção de outras variedades, melhoramento pela produção de 
clones nucleares, entre outros (HERRMANN, 1962 apud DONADIO et al, 2005, p. 8).  
Com a Segunda Guerra Mundial, ocorre o fim desse primeiro ciclo áureo da 
citricultura brasileira devido a um grande impacto na exportação, quando a demanda teve 
uma queda drástica e o transporte marítimo foi quase totalmente paralisado. A única 
atividade exportadora que continuou ativa foi aquela que se direcionava à Argentina, 
favorecendo o Rio de Janeiro que, devido à colheita tardia da laranja Pêra, conseguia 
melhores preços naquele país. Dessa forma, a citricultura paulista se viu em crise, obrigando 
o governo estadual a adotar a estratégia de agir no mercado, comprando o excedente 
disponível no interior e vendendo na capital a fim de impulsionar o consumo. (DONADIO 
et al, 2005). Somando-se a essa dificuldade no comércio dos citros, tem-se o surgimento de 
uma doença desconhecida ainda antes da guerra. Tal doença, que ficou conhecia como 
tristeza (MOREIRA, 1942 apud DONADIO et al, 2005) provocou a extinção de todas as 
plantas que haviam sido enxertadas em laranjeira azeda, a predominância de porta-enxerto 
em São Paulo naquela época. Foi nessa ocasião que a Estação Experimental de Limeira teve 
uma primeira chance de mostrar a importância da pesquisa para o desenvolvimento da 
citricultura no país. Entre os resultados obtidos pelas pesquisas conduzidas em Limeira, 
constatou-se que o limoeiro Cravo representava uma alternativa bastante resistente a essa 
nova doença e, a partir desses resultados, tal porta-enxerto se constituiu como o mais adotado 
nos novos laranjais (DONADIO et al, 2005).  
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O impacto provocado pela “tristeza” significou dificuldades por mais de dez anos até 
que a citricultura brasileira pudesse se recuperar (coincidindo com o fim da Segunda Guerra 
Mundial e a retomada à relativa normalidade mundial). Porém, deve-se destacar que esse 
período de estagnação foi um momento de expressivo desenvolvimento tecnológico e 
científico nos centros de pesquisa para a citricultura. É nessa fase que a Estação Experimental 
de Limeira ganha grande notoriedade.   
Ao adentrar o período de recuperação da citricultura brasileira, em especial a paulista, 
já em meados da década de 60, uma medida atribuída pelo estado de São Paulo a todos os 
produtores de citros contribuiu imensamente para o aperfeiçoamento da citricultura paulista: 
o  
Registro de Plantas Matrizes de Citros e “a obrigatoriedade de os viveiristas usarem, na 
propagação, somente gemas provenientes das matrizes registradas, garantindo, com isso, a 
sanidade intrínseca das plantas” (ROSSETTI et al., 1965 apud  DONADIO et al., 2005, 
p.10). Isso garantiu uma qualidade dos pomares cítricos excepcional, o que provocou um 
interesse nos países citrícolas no mundo cujos governos “passaram a solicitar a colaboração 
de nossos cientistas para seu programa de desenvolvimento da citricultura” (p. 10).  
A recuperação deu-se muito lentamente no período pós-guerra, porém, com as 
medidas tomadas pelos órgãos de pesquisa e do Estado e com a contínua alta na produção, 
houve a recuperação da citricultura brasileira e a exportação se tornou insuficiente para 
absorver toda a safra. Com o mercado interno pouco explorado, a ideia de criar uma indústria 
para processar os frutos excedentes ganhou adeptos e, em 1959, era inaugurada a primeira 
fábrica de suco processado no Brasil. Tal decisão não foi bem-sucedida apenas na época 
como também redirecionou os rumos da citricultura no Brasil fazendo do país o maior 
produtor de suco concentrado congelado de laranja do mundo (TAVARES, 1988; AMARO, 
1989; NEVES et al, 1998 apud DONADIO et al, 2005).   
A produção de laranja já havia começado a migrar para o Vale do Paraíba no interior 
do Estado de São Paulo na década de 1940, chegando na década de 1950 na região de 
Araraquara e em Bebedouro no final da década, ganhando cada vez mais espaço nas regiões 
norte e noroeste do Estado (NEVES et al., 2010). Dessa forma, percebe-se que, na década de 
1960, o núcleo da citricultura paulista havia se deslocado de Limeira em direção mais ao 
norte do Estado, firmando-se na região de Bebedouro, onde encontra-se uma área vasta 
cortada pela “Rodovia da Laranja”, atingindo o oeste até São José do Rio Preto e o norte 
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próximo ao Triângulo Mineiro. Com tal deslocamento, percebe-se também um movimento 
das Estações Experimentais que se instalaram na cidade de Pindorama e Ribeirão Preto a fim 
de auxiliar na expansão dos citros na região mais ao norte do Estado. Outro deslocamento 
produtivo dos citros foi observado no ano de 1988 que marca uma tendência de grandes 
plantios de citros na região de Sorocaba (SP) a fim de desenvolver a citricultura em climas 
mais amenos e com disponibilidade hídrica mais favorável. (DONADIO et al, 2005).   
Desde a retomada da produção e estabilização da citricultura pós-guerra, percebe-se, 
de forma geral, um crescimento contínuo na produção e exportação, assim como o 
protagonismo brasileiro no mercado dos sucos concentrados. Porém, isso não significa que 
tal estabilização não foi acompanhada de diversas iniciativas governamentais e de pesquisa. 
Encontros entre especialistas e citricultores têm sido frequentes, assim como o 
desenvolvimento tecnológico proveniente dos investimentos em pesquisa expressivos no 
Estado de São Paulo. Nesse domínio, destaca-se o Centro Avançado de Pesquisa Tecnológica 
do Agronegócio Citros Sylvio Moreira, hoje sediado em Cordeirópolis (SP), referente à 
Estação Experimental de Limeira que durante todos esses anos de desenvolvimento da 
citricultura teve papel científico protagonista, tanto em nível nacional quanto internacional.  
Com esses esforços científicos e “a união de uma citricultura extremamente desenvolvida e 
uma indústria competitiva fez com que o Brasil se tornasse o maior produtor mundial de 
laranjas na década de 1980, superando os Estados Unidos não só em produção como também 
em tecnologia de citrus” (NEVES et al., 2010).  
3.4.2 Citricultura no Estado de São Paulo no século XXI  
Em 1952, ao percorrer os plantios de citros nos EUA, até então o maior produtor de 
citros do mundo, Sylvio Moreira postulou que “o Brasil poderia sobrepujar a enorme 
produção norte-americana dentro de meio século de desenvolvimento citrícola” (MOREIRA, 
1980 apud DONADIO, 2005, p. 13). Tal afirmação parecia bastante utópica, porém a 
ocorrência de geadas na Flórida em 1962/63 e a consequente crise na produção citrícola 
norte-americana, promoveram um terreno de possibilidades para que a produção e 
exportação citrícola brasileiras pudessem se expandir, especialmente o mercado de suco 
concentrado de citros. Essa possibilidade de mercado juntamente com os desenvolvimentos 
tecnológicos e incentivos governamentais, levaram o Brasil para a liderança na produção 
mundial de citros.   
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O Brasil iniciou o século XXI com uma produção de 18,5 milhões de toneladas de 
frutas cítricas, tendo a variedade da laranja Pêra como a predominante com 37,8% do total 
da produção. O país se apresenta nesse período como maior produtor e exportador de suco 
concentrado e congelado, posto que mantém até a atualidade, sendo o Estado de São Paulo a 
principal área produtora correspondendo, no início do século, a 78,2% do total nacional. Tal 
superioridade na produção citrícola paulista pode ser expressa pelos seus números: estimava-
se que, nesses anos iniciais do novo século, de 10 a 15 milhões de plantas por ano eram 
plantadas no Estado com o acompanhamento técnico dos Centros de Pesquisas. Como 
principais destinos da exportação brasileira destacam-se a União Europeia, os Estados 
Unidos e o Japão.  
(DONADIO et al, 2005)  
No trecho abaixo, a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) descreve o 
cenário da citricultura no estado de São Paulo:  
O Estado de São Paulo é o principal produtor nacional de laranja, 
responsável por aproximadamente 80% do volume produzido. Na atualidade, 
quanto à regionalização da laranja no Estado, já se pode dividi-la em dois grupos: 
a região tradicional, constituída pelos EDRs (Escritórios Regionais de 
Desenvolvimento Rural) de Araraquara, Barretos, Catanduva, Fernandópolis, 
General Salgado, Jaboticabal, Limeira, Mogi-Mirim, Ribeirão Preto, São João da 
Boa Vista, São José do Rio Preto e Votuporanga; e a região nova, constituída por 
Avaré, Bauru, Botucatu, Itapetininga, Itapeva, Jales, Jaú, Lins, Piracicaba e 
Sorocaba. Ressalte-se que esta última, por reunir condições adequadas à atividade, 
quanto às condições edafo-climáticas, e ainda pouco susceptível às novas doenças 
tem contribuído para a instalação do parque citrícola. (CONAB, 2010)  
 
Para Nogueira e Torres Júnior (2006), a citricultura paulista vem enfrentando a 
desvalorização do mercado e isso faz com que a cana de açúcar avance, fazendo com que 
áreas tradicionais de citricultura abram espaço para canaviais. Outro problema evidenciado 
no Estado de São Paulo é o aumento dos custos de produção e as ocorrências de doenças que 
erradicam os pomares. Essas moléstias têm sua propagação amplificada pois encontram 
condições ideais como a influência climática, facilidade na dispersão e ausência de agentes 
que possam inibi-las. (MONZANE, 2008).  
 Ao observar o ranking de área colhida para a laranja entre os dez maiores municípios 
produtores do estado de São Paulo para os anos de 2000 e 2010 (Figuras 3 e 4), nota-se uma 
queda na produção de cidades que anteriormente eram consolidadas como regiões citrícolas, 
além do surgimento de outras. Itápolis, líder na produção nos dois períodos, tem uma perda 
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de cinco mil hectares. Limeira tem uma queda de oito mil hectares e passa de segunda 
posição em 2000 para a quarta em 2010. Ibitinga e Olímpia figuravam entre os dez maiores 
produtores do Estado de São Paulo em 2000, contudo o que se percebe no ano de 2010 é a 
saída dessas cidades e o surgimento de Pirassununga e Conchal.    
  
Figura 3. Ranking de área colhida de laranja para os dez maiores municípios produtores do estado de São Paulo 
em 2000.  
 














     
  
Figura 4. Ranking de área colhida de laranja para os dez maiores municípios produtores do estado de São Paulo 
em 2010.   
 
Fonte: PAM/IBGE (2016).  
 
  
3.5 Aspectos Econômicos da Citricultura  
  
Apesar de produtores de pequeno porte expressarem uma parcela notável da fonte do 
cultivo citrícola no país, o comércio externo de suco concentrado de laranja, principal destino 
dos citros brasileiros, se configura com uma dinâmica limitada e distribuído entre poucas 
empresas de grande porte. Já em 1970, a Citrosuco Paulista S.A. e a Sucocítrico Cutrale Ltda. 
já configuravam como 63% da capacidade de exportação do Estado de São Paulo (MAIA, 
1992 apud BOTEON; NEVES, 2005), liderança que se mantem até hoje. Já os compradores 
do suco brasileiro também não são muitos, tendo os Estados Unidos e a União Europeia 
como os dois maiores mercados do produto brasileiro. Essa dinâmica bastante restrita (tanto 
a concentração da exportação nas mãos de exportadores de grande porte quanto a 
dependência da exportação ao mercado europeu e americano) do comércio externo do suco 
de laranja brasileiro torna a citricultura “bastante vulnerável às oscilações internacionais de 
demanda e de oferta, gerando uma elevada volatilidade de preços do suco no mercado 
externo e também para o produtor nacional”, como se observa na Figura 5 (BOTEON; 
NEVES, 2005, p. 5)   
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Figura 5. Evolução dos preços da laranja paulista e do suco de laranja na Bolsa de Nova Iorque – 1970 a 2003.  
  
Fonte: Cepea (2004); Bolsa de Nova Iorque (2004 apud BOTEON; NEVES, 2005)  
  
 
 Observa-se no gráfico da Figura 5 que há grandes oscilações nos preços da laranja, 
tanto em nível nacional quando em sua cotação internacional. O fato dos preços da laranja 
serem extremamente influenciados pelas dinâmicas internacionais, principalmente no que 
concerne aos EUA e à Europa, deve-se à estrita dependência da exportação de citros 
brasileiros à essas regiões. Percebe-se, por exemplo, que, nas décadas de 1970 e 1980, há 
grandes alterações nas cotações da indústria paulista e do mercado internacional do suco e 
isso está estritamente relacionado às oscilações da demanda norte-americana pelo suco 
brasileiro que aumentou devido aos prejuízos provocados pelas geadas ocorridas na Flórida 
na década de 1960. (BOTEON; NEVES, 2005). Nos anos 1990 os EUA retomam a sua 
produtividade e crescimento e diminuem expressivamente a sua dependência do suco 
brasileiro. O Brasil, no entanto, continuou aumentando a sua produção e, mesmo 
conseguindo um mercado importante como a União Europeia, a baixa demanda proveniente 
da retomada da citricultura nos EUA, provocou um grande excedente no Brasil o que diminui 
o preço da cotação internacional do produto, assim como os preços recebidos pelo produtor, 
gerando, assim, uma crise.  
 Tal dinâmica encontrada nas oscilações dos preços e cotações da laranja brasileira 
são apresentadas aqui como forma de ilustrar a extrema vulnerabilidade da cultura citrícola 
31 
 
     
  
brasileira em relação às dinâmicas internacionais. Isso se deve, principalmente, ao fato da 
exportação se concentrar majoritariamente em duas regiões do globo, os EUA e a União 
Europeia, tendo os outros países uma interação comercial ainda pouco estabelecida com o 
Brasil. Deve-se destacar, porém, que tais oscilações não são encaradas pelos produtores 
brasileiros de forma passiva, já que medidas são tomadas a fim de conviver com os altos e 
baixos do mercado e amenizar os possíveis impactos. Entre elas, destacam-se: “aumento da 
produtividade nos pomares, a busca de novos mercados e o ganho de escala nas lavouras e 
no setor industrial” (BOTEON; NEVES, 2005, p. 6). Essas medidas, assim como outras 
iniciativas, continuaram a promover o crescimento da citricultura brasileira e mantiveram o 
seu posto protagonista na produção e exportação de citros no mundo.  
 A grande maioria dos Estados brasileiros está engajada no cultivo citrícola. Porém, 
o Estado de São Paulo se mantém líder tanto na produção de laranja quando de lima ácida 
de Tahiti e de tangerinas, fazendo desse Estado o maior polo mundial citrícola (BOTEON; 
NEVES, 2005). O cinturão citrícola paulista se divide em quatro núcleos produtores: “a 
região central (São Carlos – Araraquara), norte (Bebedouro – São José do Rio Preto), a 
sudeste (raras – Mogi Guaçu) (...) e o novo polo centro-sul (Bauru – Itapetininga)” 
(BOTEON; NEVES, 2005, p. 7). As regiões norte e central se destacam pela produção com 
fins industriais, já na região sudeste destaca-se a produção voltada ao consumo fresco.   
  Apesar da grande produção paulista e sua permanência na liderança entre os estados 
brasileiros, outras regiões apresentam atividade citrícola expressiva, mesmo representando 
apenas 21% da produção nacional de laranjas. Entre esses estados, destacam-se a Bahia, 
Sergipe, Minas Gerais e Paraná. A Tabela 2 (BOTEON; NEVES, 2005) ilustra a participação 










     
  
Tabela 2. Participação por Estado na produção brasileira de frutas cítricas em 2003.  
  
Fonte: IBGE (2004 apud BOTEON; NEVES, 2005)  
 
  
Percebe-se que no país há uma citricultura diversa espalhada pelo território. No 
entanto, o foco da citricultura continua sendo a produção e comercialização industrial da 
laranja, a qual, segundo dados referentes a 2004, possuía uma produção onde quase 80% 
estava destinada ao processamento industrial, mais ou menos 20% se concentrava na 
comercialização dentro do mercado interno e menos de 1% se destinava a exportação in 
natura. (BOTEON; NEVES, 2005)       Apesar de destinado a diferentes setores, há toda uma 
cadeia produtiva desde a produção inicial até o destino final do produto que gera empregos 
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e movimenta economias locais, o que representa uma expressiva contribuição social “já que 
a citricultura paulista é concentrada em poucos municípios, bastante dependentes da cultura” 
(BOTEON; NEVES, 2005, p. 9). Entre os setores que auxiliam o processo produtivo e são 
beneficiados pelos ganhos da citricultura destacam-se:  
 
I) Indústrias de Insumos: por constituírem parte suporte à produção, as indústrias 
mais expressivas “dessa cadeia são as de defensivos, fertilizantes, 
tratores/máquinas e implementos, juntamente com os viveiros de mudas.” 
(BOTEON; NEVES, 2005, p. 9). Destaca-se que dentro do setor industrial de 
insumos, por conta do uso tecnológico intensivo na produção citrícola, dois 
setores sofreram extensa modernização: o de viveiros e o de irrigação.  
  
II) Produtores: no geral, a citricultura se constitui por produtores de pequeno porte, 
porém, ao analisar o volume da produção, os citros se concentram em grandes 
propriedades. Segundo Neves & Lopes (2004), no ano de 2003, os citricultores 
com mais de 150 mil plantas representavam menos de 1% dos produtores 
citrícolas paulista, mas 45% da produção de laranja daquele ano. (BOTEON; 
NEVES, 2005) Destaca-se também que a maior parte da produção citrícola é 
destinada às indústrias, comércio, no qual, a negociação individual direta com o 
produtor é a predominante, apesar de haver alguns grupos (denominados de 
pools) que almejam uma negociação mais rentável ao realizar os trâmites 
comerciais em grupo.  
Deve-se chamar a atenção ainda que, em relação ao processo de colheita, 
encontrase a grande vantagem da citricultura brasileira já que, ao comparar os 
dispêndios com os citros na Flórida e em São Paulo, é na colheita que o citro 
brasileiro se destaca: a colheita nos EUA é quatro vezes mais cara do que no 







     
  
III) Processadoras: a indústria paulista de suco é considerada um oligopsônio (poucos 
compradores de matéria-prima) e um oligopólio (poucos exportadores) 
(BOTEON; NEVES, 2005). Pela necessidade de aprimorar o máximo possível a 
produção, a ação das indústrias paulistas é bastante verticalizada tanto em relação 
à distribuição do suco quando no controle da matéria-prima, a qual é 
majoritariamente provida pelos pomares próprios ou por meio de contratos de 
médio a longo prazo, sendo que o restante (cerca de 20%) é adquirido em 
mercados spots. Destaca-se ainda o fato dessas industrias não apresentarem 
interesse em se envolver no fomento de uma marca própria, canalizando todos os 
seus esforços para reduzir os custos e melhorar a logística da produção de suco 
em escala global. (BOTEON; NEVES, 2005)  
  
IV) Comerciantes da fruta seca      
Entre os envolvidos na comercialização da fruta seca, destacam-se:  
a) Packinghouses (barracões): nesses locais de produção, as atividades se 
concentram na limpeza, padronização e no empacotamento da fruta, sendo os 
atacadistas nacionais e as grandes redes de supermercado, seus principais 
compradores (BOTEON; NEVES, 2005).  
b) Atacado: as Centrais de Abastecimento (CEASAs) se destacam como os 
principais mercados nacionais e, a partir dela, o produto é transferido para os 
demais compradores.  
c) Grandes redes varejistas: redes de supermercado, como Pão de Açúcar e 
Carrefour, destacam-se nessa fatia compradora dos citros.   
 
  
   
3.6 Futuro da Citricultura Brasileira  
  
Como meio de garantir a hegemonia da citricultura paulista, há de se engajar na 
contínua busca por expansão do mercado, tanto interno quanto externo.  
Em relação ao mercado externo, necessita-se ressaltar a necessidade de novos 
acordos que promovam a redução de barreiras tarifárias presentes na exportação, 
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principalmente em relação aos dois principais mercados brasileiros, União Europeia e 
Estados Unidos. Tal diminuição significaria um expressivo barateamento do custo final do 
produto.  
Outra ação necessária para a manutenção da hegemonia citrícola brasileira reside na 
necessidade de buscar novos mercados para a exportação. Isso não significa apenas almejar 
novos mercados internacionais, mas também um fortalecimento da citricultura, vide a sua 
extrema vulnerabilidade devido sua dependência forte aos mercados europeu e americano, a 
deixando bastante oscilante conforme os contratempos econômicos desses dois grandes 
blocos compradores. Nesse campo, a China se destaca como potencial mercado citrícola 
brasileiro. Isso se deve, principalmente, ao fato da China ter entrado na Organização Mundial 
do Comércio (OMC) em 2004 promovendo uma queda considerável das alíquotas de 
importação do país a partir de 2001 (BOTEON; NEVES, 2005). Tal modificação significou 
um aumento nas exportações brasileiras de suco de laranja para a China de 2,5 mil toneladas 
em 2000 para 38 mil toneladas em 2004 e com uma projeção naquele começo de década 
indicando que dentro de 10 a 20 anos a China já poderia atingir a marca de 400 mil toneladas 
de suco concentrado brasileiro, o que significa quase metade da exportação para União 
Europeia. (WORLSEY, 2004 apud BOTEON; NEVES, 2005)  
Apesar da possibilidade de um aumento expressivo da exportação brasileira em 
direção a China, Boteon & Neves (2005) chamam a atenção para o fato de que a China não 
pode ser o único esforço engajado pela citricultura brasileira a fim de expandir sua ação no 
comércio externo. Isso se deve ao fato da China, já em 2004 (segundo dados da Organização 
das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação – FAO), aparecer como terceiro maior 
produtor de citros no mundo, o que indica que no futuro esse país pode minimizar sua 
deficiência citrícola e diminuir expressivamente suas importações brasileiras.   
Devido a imprescindibilidade de se engajar de forma mais abrangente na exportação 
citrícola, chama a atenção a necessidade também de atuar nos mercados já estabilizados 
como grandes consumidores do suco concentrado brasileiro a fim de manter esse posto. Em 
relação à União Europeia, por exemplo, além de continuar trabalhando pela diminuição das 
tarifas sobre a exportação, como já mencionado, deve-se também trabalhar na diversificação 
da pauta de produção a fim de aumentar a demanda e o valor do produto. Avalia-se que 
outros tipos de suco como o not from concentrated (NFC), representam uma chance bastante 
promissora no crescimento da participação citrícola brasileira nessa região. Já nos EUA, 
devido a retomada da produção na Flórida, as perspectivas de aumento da exportação 
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brasileira nesse país aparentam muito remotas, o que escancara ainda mais a necessidade de 
expandir a atuação brasileira para novas localidades e diversificar e inovar sua incidência na 
União Europeia. (BOTEON; NEVES, 2005)  
Na Tabela 3 (BOTEON; NEVES, 2005) se observa a série histórica de 1989 a 2004 
dos maiores compradores do suco brasileiro. Fica evidente a hegemonia das exportações 
destinadas à União Europeia, a diminuição das exportações para os EUA depois da 
recuperação da produção citrícola na Flórida e o aumento da exportação na Ásia, 
demonstrando as grandes possibilidades de expansão de comércio externo que essa região 
apresenta.  
Tabela 3. Evolução das exportadoras brasileiras cítricas in natura – 1990 a 2004  
 
Fonte: FAO (2004) e Secex (2005 apud BOTEON; NEVES, 2005).  
  
  Em relação ao mercado interno, destaca-se também a necessidade de maiores 
investimentos da citricultura brasileira. O cultivo citrícola brasileiro possui uma enorme 
dependência da exportação. Dessa forma, um crescimento no mercado interno representa 
não apenas um ganho econômico e de expansão para os citros em território nacional, mas 
também uma diminuição da vulnerabilidade do país às dinâmicas comerciais e econômicas 
internacionais.   
 O mercado doméstico de frutas cítricas contou com o desenvolvimento de uma 
estrutura própria de distribuição, nas chamadas packinghouses e as Centrais de 
Abastecimento nas principais cidades de São Paulo e Rio de Janeiro, porém houve pouco 
investimento em  
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“cultivares típicos de mesa, diversificação de produtos processados e aprimoramento de 
técnicas de comercialização” (BOTEON; NEVES, 2005, p. 14) o que já demonstra que 
medidas impulsionadoras para a citricultura estão disponíveis à espera de engajamento por 
parte dos citricultores brasileiros. Tal falta de diversificação e não investimento nesses outros 
produtos citrícolas se deve principalmente a concentração da atividade citrícola em torno da 
indústria paulista de suco de laranja concentrado (produção destinada principalmente à 
exportação).  
  Como forma de expandir esse comércio interno, o qual, ao contrário do externo que 
é protegido por diversas barreiras, tem grande potencial para sua expansão, é aprimorar a 
produção de frutas cítricas in natura de alta qualidade e crescimento do mercado interno de 
suco já que “essa segmentação pode tornar o setor mais competitivo, mais bem estruturado, 
e menos dependente do comportamento externo do suco concentrado” (BOTEON; NEVES, 
2005, p. 15).  
      
3.7 Mudanças Climáticas na Citricultura  
O Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC) aponta que nas 
próximas décadas as mudanças climáticas irão influenciar a produção de alimentos no 
mundo, bem como levar a sociedade a um estado de alerta (IPCC, 2007). Tanto a agricultura 
como os ecossistemas estão sendo afetados pelo aumento de dióxido de carbono (CO2), já 
que este influencia o crescimento das plantas (CHAKRABORTY, 2011). Outro efeito dessas 
mudanças climáticas reside na temperatura média do planeta, a qual poderá ter um aumento 
de 4,8ºC neste século, ao passo que os gases estufas permaneçam sendo emitidos na mesma 
proporção atual durante os anos seguintes (ARTAXO, 2014). Zulian et al. (2013) expõe que 
a citricultura é suscetível a mudanças climáticas e moléstias que acometem as frutas e que 
isso irá lesar a produção e consequentemente todo o mercado. Devido às projeções 
catastróficas esperadas no clima neste próximo século, faz-se necessárias ações de prevenção 
não apenas em nível macro, mas também no micro que, no caso, seria a citricultura. Para 
tanto, necessita-se compreender melhor os fatores que incidem positivamente, ou não, no 
cultivo dos citros.  
As plantas cítricas possuem alto grau de adaptabilidade às distintas condições 
climáticas ao redor do mundo, o que resulta em uma expressiva variação de suas categorias 
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fenológicas nas taxas de crescimento, nos níveis de produtividade e na qualidade dos frutos 
(REUTHER, 1973, 1977; NUÑES; IGLESIAS, 1991; DOORENBOS; KASSAM, 1994; 
CAMARGO et al., 1999; RODRIGUEZ, 1987; NUÑEZ & IGLESIAS, 1991; ORTOLANI 
et al., 1991; VOLPE et al., 2000 apud SENTELHAS, 2005). Tal potencialidade se deve, 
principalmente, à combinação copa e porta-enxerto (POMPEU JR., 1991). Porém, tal fator 
não garante sozinho o sucesso na produção citrícola já que outros fatores atuarão e causarão 
benefícios ou não no plantio de citros: as características físico-químicas encontradas no solo, 
a nutrição das plantas, a densidade populacional do pomar, entre outros. No entanto, o fator 
mais incidente na citricultura são as condições climáticas ao longo do ciclo produtivo 
(REUTHER, 1997; ORTOLANI et al, 1991; CAMARGO et al, 1999 apud SENTELHAS, 
2005).   
As figuras 6, 7 e 8 (SENTELHAS, 2005) expõem o grau elevado de adaptabilidade 
dos citros em regiões com variações de temperatura e de disponibilidade hídrica bastante 
divergentes, o que não quer dizer que tais condições díspares não tenham efeitos distintos 













     
  
Figura 6: Variação sazonal da temperatura média, da chuva e do balanço climatológico (Exc = excedente 
hídrico; Def = deficiência hídrica) para Pindorama (SP) e Helwan (Egito), para uma capacidade de água 




   
 







     
  
Figura 7: Variação sazonal da temperatura média, da chuva e do balanço climatológico (Exc = excedente 
hídrico; Def = deficiência hídrica) para Cabo Sta. Lucia (África do Sul), Tampa (Estados Unidos) e Limeira 
(Brasil – SP), para uma capacidade de água disponível de 70 mm).  
 









     
  
Figura 8: Variação sazonal da temperatura média, da chuva e do balanço climatológico (Exc = excedente 
hídrico; Def = deficiência hídrica) em Cruz das Almas (BA) e Taquari (RS), para uma capacidade de água 






Fonte: Sentelhas (2005)   
  
  Os gráficos mostram que a citricultura não apenas se desenvolveu em diferentes 
regiões do globo, como o fato dessas regiões apresentarem diferentes condições climáticas, 
como é o caso de Helwan no Egito e Taquari (RS) em que o primeiro apresenta uma 
disponibilidade hídrica bastante pequena durante o ano todo e a segunda com uma 
disponibilidade hídrica variável no decorrer do ano, mas majoritariamente bem disposta 
hidricamente; ou o caso de Cruz das Almas (BA) e Taquari (RS) onde a primeira registra 
pequena variação de temperatura nas diversas estações, enquanto a última registra uma 
grande diferença térmica, principalmente se comparada a alta no verão e a baixa no inverno.   
Essa grande variação dos contextos climáticos em que os citros se desenvolvem 
promove mudança não apenas na qualidade e características do fruto, mas também nos 
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insumos e técnicas de produção. Há variações nas respostas quanto à exigência hídrica 
(evapotranspiração, rendimento, fenologia), duração do ciclo e época de maturação, como 
também quanto à qualidade dos frutos (coloração interna e externa e o sabor) e às técnicas 
necessárias no desenvolvimento do plantio, como a indispensabilidade ou não de irrigação 
(SENTELHAS, 2005).  
Localidades como as de Pindorama (SP), disponível acima na Figura 6, apresentam 
condições bastante favoráveis para a citricultura, devido aos períodos de estresse térmico ou 
hídrico de níveis moderados, o que promove o repouso vegetativo, com uma produção 
concentrada dos pomares e, majoritariamente, com a dispensa do uso de irrigação. Exemplos 
de outros locais que apresentam o mesmo contexto climático favorável aos citros são: 
Tucuman, na Argentina, o Cabo de Santa Lúcia, na África do Sul, Tampa, nos EUA e, por 
fim, Yang’na, na China, e que, por conseguinte, representam também grandes regiões 
citrícolas no mundo (SENTELHAS, 2005). O estado de São Paulo, detentor de cerca de 70% 
a 80% da produção nacional (SENTELHAS, 2005), encontra-se dentro desse contexto 
favorável à produção citrícola, o que se confirma com os estudos de Mota et al. (1974), 
Camargo et al. (1977), Ide et al. (1980) e Minas Gerais (1980 apud SENTELHAS, 2005) que 
se debruçaram nas condições térmicas e hídricas, não só do Estado de São Paulo, como 
também de outros detentores de expressiva produção de citros no país (Bahia, Sergipe, Minas 
Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro) e destacaram as influências dessas 
condições climatológicas no sucesso citrícola nesses estados.   
Faz-se necessário destacar, no entanto, que mesmo dentro do estado de São Paulo, 
maior produtor nacional e detentor de favoráveis condições térmicas e hídricas, há 
divergências quanto à qualidade dos frutos e as técnicas necessárias em seu cultivo. Por 
exemplo, ao comparar três regiões do estado (norte, representada pelo município de 
Bebedouro; central, com destaque a Limeira; e mais ao sul, com a cidade de Botucatu) se 
percebe uma intensificação do período de estiagem do sul em direção ao norte. Por tal 
divergência, apresenta-se a imprescindibilidade do uso de uma irrigação complementar na 
região norte (SENTELHAS, 2005). Ainda entre essas três regiões, destaca-se uma 
discrepância nas condições térmicas, tendo Bebedouro uma média anual de 23ºC, enquanto 
em Limeira e Botucatu essa média fica entre 20ºC e 21ºC, o que acarreta em uma 
diferenciação “no crescimento e no desenvolvimento das plantas, no crescimento dos frutos 
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e nas suas características físicas e químicas” (REUTHER, 1977 apud SENTELHAS, 2005, 
p.8).  
Em contrapartida às condições ideais encontradas no estado de São Paulo, regiões 
como Cruz das Almas (BA) representada nos gráficos, entre outras localidades do Nordeste, 
apresentam uma predominância de períodos de deficiência hídrica. Tal fator incide nos 
insumos necessários para garantir uma boa produção, destacando-se, nesse contexto de 
grandes estresses hídricos, a técnica da irrigação (AMARO et al., 1991; ORTOLANI et al., 
1991 apud SENTELHAS, 2005). Já as condições térmicas encontradas em tais localidades 
provocam um menor ciclo de produção nas plantas, porém, devido ao fato de que a amplitude 
térmica dessas regiões não promove condições satisfatórias, há um prejuízo na “qualidade 
dos frutos, especialmente com relação à coloração da casca e ao sabor” (REUTHER, 1973; 
RODRIGUEZ, 1987; ORTOLANI et al., 1991 apud SENTELHAS, 2005, p. 11).  
A contraposição entre cenários com condições climáticas mais ideias à citricultura e 
outros que criam dificuldades no cultivo e produção dos citros, ilustram a necessidade de não 
homogeneizar as necessidades do plantio e as dificuldades encontradas em todas as áreas que 
a citricultura se desenvolve. Apesar de bastante adaptável a diversas condições térmicas e 
hídricas, tais contextos dispares tem suas especificidades que incidem sobre o cultivo, 
criando assim a necessidade de ações particulares.   
  
3.8 Fenologia dos citros  
A fenologia estuda a relação das diferentes fases do desenvolvimento dos vegetais 
com as condições físicas e climatológicas, em especial a temperatura do ar, o fotoperíodo e 
a disponibilidade hídrica do solo (LUCCHESI, 1987 apud SENTELHAS, 2005). Tal estudo 
justifica sua importância devido ao fato de que o conhecimento dessas relações e os efeitos 
produzidos por tais acarretam em uma melhor organização do plantio, além de um 
desenvolvimento tecnológico para superar possíveis barreiras provocadas por essas relações 
naturais.  
A fim de entender as relações entre a citricultura e as condições climáticas, destacam-
se as seguintes fases fenológicas dos citros:  
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a. Indução Floral: processo resultado de estímulos ambientais e, geralmente, 
relacionados à redução do crescimento das plantas. Tal processo é, 
majoritariamente, resultado de quedas de temperatura (em regiões subtropicais) 
ou períodos de seca (regiões tropicais). Porém, fatores como balanço hormonal e 
nutrição também estão relacionados na indução de tal processo (DAVIES; 
ALBRIGO, 1994; REUTHER, 1973, 1977 apud SENTELHAS, 2005).  
Destaca-se ainda que, por estar ligada às condições hídricas e térmicas, 
“temperaturas abaixo dos 25ºC por várias semanas ou períodos de estiagem 
maiores do que 30 dias” são, na maioria das vezes, condição necessária para a 
indução de números significativos de botões florais (INOUE, 1990; DAVIES; 
ALBRIGO, 1994 apud SENTELHAS, 2005), o que significa também que quanto 
maior o período de estresse hídrico ou térmico, dependendo da localidade, maior 
a incidência da indução floral (SOUTHWICK; DAVENPORT, 1986 apud 
SENTELHAS, 2005)  
b. Repouso Vegetativo: tal evento, caracterizado pela redução na taxa de 
crescimento da planta ou até mesmo a sua paralisação, ocorre induzido pelos 
períodos de estiagem em regiões de clima tropical, ou com temperaturas de 
invernos rigorosos, em regiões subtropicais. Ressalva-se, no entanto, que em 
locais onde não há um estresse hídrico expressivo (como em algumas regiões 
tropicais) ou temperaturas invernais mais rigorosas, o repouso vegetativo não 
ocorre e, desse modo, não há concentração da produção, a qual se distribuirá no 
decorrer de todo o ano (ERICKSON, 1968; REUTHER, 1973 apud 
SENTELHAS, 2005). O florescimento, então, ocorre mesmo sem o repouso 
vegetativo, o qual não se apresenta como imprescindível para o cultivo.   
c. Florescimento: existindo condições térmicas e hídricas favoráveis, ocorrerá o 
florescimento logo após o período de indução e diferenciação. Esse fenômeno 
pode ocorrer durante todos os meses do ano, porém sua incidência maior ocorre 
durante o final do inverno e início da primavera em regiões subtropicais 
(ERICKSON, 1968 apud SENTELHAS, 2005) e logo após o restabelecimento 
das chuvas após períodos de estiagem em regiões tropicais (REUTHER, 1973, 
1977; DAVIES; ALBRIGO 1994; GAT et al. 1997 apud SENTELHAS, 2005), 
apresentando ocorrência bastante variável no decorrer do ano.  
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Apesar da taxa de florescimento dos citros ser alta, apenas 15 a 20% 
permanece na planta, enquanto somente de 0,1 a 6% resultará em frutos maduros 
(ERICKSON; BRANNAMAN, 1960; ERICKSON, 1968; MONSELISE, 1986 
apud SENTELHAS, 2005). Esse grande percentual de queda das flores nos citros 
está relacionado a diversos fatores, mas, principalmente, às altas temperaturas, 
chuvas intensas, rajadas de vendo e deficiência hídrica (REUTHER, 1973; 
DAVIES; ALBRIGO, 1994; DOORENBOS; KASSAM; 1994 apud 
SENTELHAS, 2005, p.  
13).  
d. Fixação do fruto: essa fase se inicia imediatamente após a polinização. Porém, 
os fatores que causam a queda do fruto ainda são pouco estabelecidos e passíveis 
de serem apontados, já que os citros constituem um cultivo extremamente 
adaptável às diversidades climáticas nas diversas regiões em que são encontrados 
(DAVIES; ALBRIGO, 1994; RETHER, 1997 apud SENTELHAS, 2005). No 
entanto, entre os fatores possíveis de promover essa queda do fruto, destacam-se: 
“fatores de ordem fisiológica, ambiental e fitossanitária (pragas e doenças)” 
(SENTELHAS, 2007, p. 13).  
e. Crescimento e maturação dos frutos:  o crescimento e maturação dos frutos 
dos citros ocorrerá em quatro fases: divisão celular (DVC), diferenciação celular 
(DFC), expansão celular (EC) e, por fim, a maturação (M). A Figura 9 ilustra a 
influência que as condições térmicas e hídricas possuem no processo de 
crescimento e maturação do fruto da laranjeira Valência. Percebe-se que na 
Colômbia, com uma amplitude hídrica e média térmica maiores, tal processo se 
dá mais rapidamente, enquanto em Santa Paula, na Califórnia, o processo se 
desenrola por mais meses, devido à sua amplitude hídrica menor e a média de 








     
  




Fonte: Adaptado de Reuther (1973, 1977 apud SENTELHAS, 2005).  
  
3.8.1 Exigências climáticas dos citros  
a) Radiação Solar: como já exposto, a citricultura se encontra bastante dispersa no 
globo, havendo um contato dos citros com diversificados contextos climáticos, o 
que chama para a alta adaptabilidade característica dessa cultura. Apesar de não 
ter uma resposta direta à disponibilidade da luz solar, essa, por sua vez, está 
diretamente ligada com a definição do regime térmico de um lugar, o qual 
impacta imensamente a citricultura. Em contrapartida, a capacidade de 
assimilação líquida de CO₂ está proporcionalmente relacionada ao aumento da 
radiação fotossinteticamente ativa  
(SYVERTSEN, 1984 apud SENTELHAS, 2005). Dessa forma, “a influência da 
radiação solar na citricultura (...) acaba sendo indireta, por meio de seu efeito no 
regime térmico, e direta, por seu efeito na taxa de assimilação de CO₂ no processo 
fotossintético” (DAVIES; ALBRIGO, 1994 apud SENTELHAS, 2005, p. 14).  
b) Temperatura do ar e do solo: sendo a temperatura um dos principais elementos 
influenciadores para o cultivo dos citros (GAT et al., 1997), o conhecimento de 
seus efeitos na citricultura se torna indispensável para melhor planejamento e 
desenvolvimento tecnológico.   
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A resistência ao aumento da temperatura dos citros é maior que do café e 
se encontra entre 23 ºC e 30º C (ROLIM, 2008).  No entanto, apesar da 
adaptabilidade alta dos citros, tanto em ambientes com temperaturas elevadas e 
constantes, quanto naquelas com ampla variação sazonal térmica, deve-se 
ressalvar que tal adaptabilidade não significa isenção de efeitos no 
desenvolvimento da planta e, consequentemente, nos resultados da produção.   
Em relação às temperaturas elevadas, constata-se que, a germinação das 
sementes necessita de temperaturas em torno de 20 a 25ºC para apresentar um 
desenvolvimento satisfatório e que, quanto maior a temperatura nesse intervalo, 
mais rápido o processo de germinação. Isso representa um cenário favorável aos 
citros em regiões que apresentam altas temperaturas, o que não exclui a 
possibilidade de danos em temperaturas que extrapolam esse intervalo, como é o 
caso das raízes que param de crescer a partir dos 27ºC devido a danos fisiológicos 
(REUTHER, 1973, 1977; ORTOLANI et al, 1991; DAVIES; ALBRIGO, 1994; 
DOORENBOS; KASSAM, 1994 apud SENTELHAS, 2005).   
No que concerne às temperaturas baixas, “as plantas cítricas apresentam 
certa resistência ao frio, se comparadas a outras frutíferas de clima tropical” 
(SENTELHAS, 2005, p. 15). A partir de –3ºC começam a ocorrer certos danos 
ao nível da folha (DOORENBOS; KASSAM, 1994), fato que se intensifica entre 
-4ºC e -8ºC, podendo ocasionar a morte da planta inteira a partir dos -10ºC. 
(SENTELHAS, 2005). Ressalva-se que tais danos variam e estão relacionados 
também com condições físicas, de disposição de nutrientes, estado fenológico, 
entre outros. As geadas ocorridas na Flórida na década de 1960 ilustram bem os 
danos que baixas temperaturas podem ocasionar nos citros, mesmo estes 
apresentando certa resistência ao frio.   
A temperatura do ar também tem seu papel e efeitos refletidos nos 
plantios, dentre os quais, destacam-se as colorações internas e externas do fruto, 
seu tamanho, sabor e possíveis injúrias, incidindo na qualidade dos frutos 
(REUTHER, 1973; ORTOLANI et al., 1991, GAT et al., 1997). Em 
contrapartida, a temperatura do solo afetará, principalmente, a capacidade de 
absorção de nutrientes e o crescimento das raízes (REUTHER, 1973 apud 
SENTELHAS, 2005).   
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c) Chuva: pelo fato de serem plantas sempre verdes, os citros mantêm uma taxa de 
transpiração durante o ano todo. Porém, essa taxa será variável em razão de 
fatores como a espécie, o porta-enxerto escolhido, a demanda hídrica da 
atmosfera, a disponibilidade de água no solo, o desenvolvimento do sistema 
radicular, a fase fenológica em andamento, a área foliar, os tratos culturais e, por 
fim, o espaçamento adotado. (ORTOLANI et al., 1991; DOORENBOS; 
KASSAM, 1994 apud SENTELHAS, 2005). Ademais, tais fatores que atuam na 
transpiração das plantas, também incidirão na necessidade hídrica dos citros, a 
fim de garantir uma produção com taxas bastante rentáveis. Tal necessidade 
hídrica costuma variar de 600 a 1300 mm ano. (REUTHER, 1973; ORTOLANI 
et al. 1991; DORENBOS; KASSAM, 1994 apud SENTELHAS, 2005). Sendo 
assim, a proporção hídrica referente a um pomar, denominada de 
evapotranspiração da cultura (ETc), é bastante variável.  
Em casos que se estabelece um período de estresse hídrico e a ETc não é 
atendida pelos níveis de água disponíveis no solo, a planta começará a sofrer 
consequências, as quais serão gradativas e também dependentes do nível 
fenológico em que a planta se encontra. (SENTELHAS, 2005). As 
consequências, por serem graduais e se intensificarem conforme a manutenção 
do estresse hídrico, seguem certa ordem, a qual não deixa de também ser variável: 
“retardamento do crescimento, seguido do enrolamento das folhas e subsequente 
queda dessas e dos frutos jovens ou redução do crescimento dos frutos já 
desenvolvidos, com alteração de sua qualidade (diminuição do teor de suco e da 
acidez)” (DOORENBOS; KASSAM, 1994 apud SENTELHAS, 2005, p. 17). Em 
levantamento feito pela CONAB (2009), é explícito que as chuvas ocorridas 
durante o período de floração ocasionam a baixa na produção principalmente pela 
ocorrência de doenças, como a estrelinha que causa a podridão nas flores. Longos 
períodos de estiagem comprometem o desenvolvimento dos frutos e antecipam o 
processo de maturação. O excesso de chuvas no período de floração ou no 
inverno influencia as diversas florações e proporciona o surgimento de moléstias, 
havendo também o comprometimento na fixação de frutos (ORTOLANI et al., 
1991) que dependem das condições climáticas de temperatura e disponibilidade 
hídrica nos períodos que antecedem a floração e durante a mesma. A excisão do 
fruto pode estar atrelada a altas temperaturas e indisponibilidade hídrica, que 
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também podem afetar o crescimento do fruto e, por conseguinte, a qualidade e a 
quantidade de suco dos frutos (DOORENBOS; KASSAM, 1986)  
Deve-se ressalvar, no entanto, que a deficiência hídrica possui seu valor 
positivo dentro do ciclo fenológico dos citros, vide a necessidade de certo estresse 
hídrico em regiões tropicais, para que haja um o repouso vegetativo, 
possibilitando a concentração da florada em uma determinada época do ano.   
d) Umidade do ar: por constituir uma característica climática intrínseca a 
temperatura do ar e a chuva, a umidade do ar acaba sendo confundida com esses 
outros fenômenos. Porém, de forma geral, não há consequências severas das taxas 
de umidade do ar na citricultura. Isso não quer dizer que tal variável do clima não 
incida de alguma forma nos citros. Entre as possíveis implicações da umidade do 
ar, destaca-se a sua relação com a fitossanidade dos pomares. (SENTELHAS, 
2005). Em áreas muito úmidas, como é o caso do Rio Grande do Sul, Paraná e 
Rio de Janeiro, há problemas com doenças fúngicas devido à essa umidade 
elevada do ar. (ORTOLANI et al, 1991). Outro efeito de altas humidades, refere-
se à qualidade dos frutos, já que em regiões detentoras de tal característica, os 
frutos tendem a crescer mais, ficar achatados, frouxos, com coloração pálida, 
suculentos e com sabor aguado. (RODRIGUEZ, 1987 apud SENTELHAS, 
2005).   
Por fim, a umidade do ar, juntamente com a velocidade do vento, definirá 
a taxa evaporante do ar. Sendo assim, em ambientes mais úmidos, tais taxas 
tendem a ser menores, enquanto em locais menos úmidos, a tendência é que essas 
taxas se elevem (o que acarreta a necessidade de irrigação) (SENTELHAS, 
2005).  
e) Velocidade do Vento: pelo fato de ser um elemento que incide no microclima 
de uma área, afetando, desse modo, o crescimento dos vegetais (tanto 
favoravelmente como não) (PEREIRA et al., 2002), a velocidade do vento deve 
ser considerada ao planejar a citricultura.  
Entre as implicações favoráveis, destaca-se o “transporte de calor, vapor 
d’água e CO₂ entre as plantas e a atmosfera, interferindo, assim, nas taxas de 
assimilação de CO₂ e transpiração” (SENTELHAS, 2005, p. 18) Já no âmbito 
das deficiências ocasionadas por ventos intensos e contínuos, destacam-se: queda 
de folhas, flores e frutos jovens, eliminação de insetos polinizadores, deformação 
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das plantas, fissura nos tecidos, facilitando a entrada de agentes fitopatogênicos, 
aumento excessivo da transpiração, entre outros. (SENTELHAS, 2005). Para 
ilustrar a proporção das implicações relacionadas à ação do vento, destaca-se o 
estudo de Hurst & Rumney (1971 apud SENTELHAS, 2005) onde constataram 
dados que mostram que devido a ventos excessivos na Califórnia (EUA), aquela 
região apresentou uma queda nos rendimentos citrícolas que oscilaram entre 19 
a 68%, demonstrando a ação desse fator climático no cultivo dos citros.  
  
3.8.2 Fatores adversos à produção dos citros  
Alguns fatores apresentam cenários bastante impróprios para o desenvolvimento dos 
citros. Entre eles, deve-se destacar:  
a) Geada: nas áreas subtropicais, em latitudes acima de 20º S ou N, a ocorrência de 
geadas consiste em uma das condições climáticas mais prejudiciais para a 
citricultura. (ORTOLANI et al.1991; GAT et al., 1997). Dessa forma, ao se 
observar uma área para plantio dos citros, a frequência, severidade e duração que 
baixas temperaturas ocorrem, são de extrema importância para estabelecer a 
aptidão ou não de determinada área para o plantio citrícola. (PLATT, 1973; 
ORTOLANI et al., 1991)  
Como a maioria das incidências climatológicas nos citros, os danos 
provocados pelas geadas também são variáveis, dependendo da espécie e 
condições como porta-enxerto e a fase fenológica em que a planta se encontra. 
Em relação à espécie, as geadas incidem com maior ferocidade nas cidras, limas-
ácidas e limões do que nas laranjas doces, azedas e as tangerinas. (SALIBE, 1980 
apud SENTELHAS, 2005). Ao considerar o porta-enxerto, este se relaciona mais 
com a parte aérea da planta, promovendo maior ou menor tolerância ao frio. A 
melhor opção entre os porta-enxertos ao considerar as geadas é, portanto, o uso 
do P. trifoliata, promovendo maior resistência ao frio. (ORTOLANI et al, 1991). 
Já em relação a fase fenológica da planta, os maiores danos são causados pelas 
geadas tardias, as quais costumam ocorrer no final do inverno ou início da 
primavera, coincidindo com a fase de florescimento e a formação inicial dos 
frutos (SENTELHAS, 2005, p. 18). No Brasil, tais danos aos citros são raros 
devido à pouca frequência em que as geadas ocorrem.   
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Há formas de se prevenir ou amenizar os efeitos provocados pelas geadas. 
Práticas de longo prazo como escolha do local e do relevo para o plantio, a 
espécie a ser plantada e o tipo de porta-enxerto, ajudam a se prevenir de possíveis 
riscos provocados por geadas. (PEREIRA et al., 2002 apud SENTELHAS, 
2005). Já medidas a curto prazo como uso de aquecedores, ventiladores, irrigação 
e de nebulização, podem amenizar os efeitos das geadas. Porém, por 
apresentarem um custo elevado, tais providências só são indicadas quando a 
geada apresenta um risco elevado para a plantação. (TURREL, 1973 apud 
SENTELHAS, 2005)  
b) Vento: Como já exposto anteriormente, o vento tem implicâncias importantes 
para o desenvolvimento dos citros, porém, quando ocorrem em grande e contínua 
intensidade, podem ser um fator limitante para a citricultura. Destaca-se, então, 
que tal fenômeno tem bastante relevância na escolha do local de instalação do 
pomar e também em possíveis medidas preventivas, como a adoção dos quebra-
ventos. (PLATT, 1973 apud SENTELHAS, 2005).  
A velocidade dos ventos não é sua única característica que implica efeitos 
nos citros, já que seus aspectos termodinâmicos (temperatura e umidade) também 
apresentam encadeamentos na produção citrícola. Dessa forma, torna-se 
necessário ressaltar os diferentes tipos de vento e seus efeitos:  
i) Quente e seco: bastante comum na Califórnia e costuma provocar 
aumento excessivo da transpiração e queda de folhas e frutos (podendo 
ocasionar a morte da planta).  
ii) Velocidade moderada, porém, perene: por soprarem continuamente, 
mesmo com velocidade não tão elevada, provocam deformação nas 
plantas, podendo alterar a qualidade dos frutos.  
iii) Frio: os ventos portadores de temperaturas baixas têm potencial danoso 
de longo prazo, reduzindo o crescimento da planta e dos frutos, e efeitos 
de curto prazo, como quando promovem a morte da planta devido a 
fenômenos como a geada advectiva.   
iv) Grande intensidade: são os ventos associados a condições climáticas 
extremas como os furacões e tufões, ocasionando um cenário impossível 
de adoção de medidas preventivas para reduzir os efeitos destrutivos 
(SENTELHAS, 2005).  
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Em relação aos três primeiros tipos, o quebra-vento aparece como a única 
medida viável para minimizar os efeitos prejudiciais desses fenômenos. Tal 
estrutura pode se configurar de duas formas: naturais, ao se empregar árvores, e 
artificiais, quando lançam mão de telas de nylon ou outros materiais. Ainda 
ocorrem casos em que ambos os tipos (natural e artificial) são utilizados. Porém, 
os de teor natural predominam entre as escolhas para diminuir as ações do vento. 
Esses quebra-ventos naturais são, em sua maioria, formados pelo plantio de 
“fileiras simples ou duplas de árvores que atinjam altura maior do que a das 
plantas dos citros” (SENTELHAS, 2005, p. 19).   
Os efeitos benéficos da adoção dos quebra-ventos são a “redução dos 
danos por injúrias mecânicas, da transpiração, o aumento da taxa de fotossíntese 
e, consequentemente, da produtividade” (PLATT, 1973; ROSENBERG et al, 
1983; PEREIRA et al., 2002 apud SENTELHAS, 2005, p. 19). Porém, deve-se 
ressalvar que seu uso também pode trazer algumas dificuldades para os citros 
devido à embates entre as duas espécies (os citros e as plantas de quebra-vento) 
como a competição por luz, água e nutrientes.  Destaca-se ainda que no Brasil o 
vento não constitui um fator problemático para a produção dos citros. Ortolani et 
al. (1991 apud SENTELHAS, 2005) evidencia que no Estado de São Paulo, 
maior produtor nacional, e em outras regiões de atividade citrícola importante 
como algumas localidades do Norte, Nordeste e Sul, os ventos tem baixa 
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3.9 Zoneamento Agrícola de Risco Climático  
Devido a todos os fatores que influenciam os citros, o zoneamento climático aparece 
como ferramenta importante no planejamento de um plantio citrícola à determinada 
localidade. Tal ferramenta se apresenta bastante complexa, já que os citros portam uma 
adaptabilidade alta às diferentes condições ambientais. (NOGUEIRA, 1979 apud 
SENTELHAS, 2005).   
No processo bastante trabalhoso do zoneamento, destaca-se a importância do fator 
temperatura do ar, já que esta influência enormemente o desenvolvimento, rendimento e 
qualidade dos frutos (GAT et al., 1997 apud SENTELHAS, 2005), e o aspecto hídrico, ao 
considerar que alguns plantios serão desenvolvidos com técnicas de irrigação. No geral, 
partindo de resultados de inúmeros zoneamentos climáticos, aconselha-se como áreas aptas 
ao cultivo citrícola regiões com temperatura média anual acima dos 18ºC e com temperatura 
média mais fria acima dos 12ºC. Já em relação ao estresse hídrico, prescreve-se taxas de 
deficiência hídrica entre 0 a 100mm, indicando que em locais onde esse déficit é maior, a 
prática passa a ser recomendada (CAMARGO et al., 1977 apud SENTELHAS, 2005).  
Outros elementos aconselháveis a serem considerados dentro do zoneamento de áreas 
aptas a citricultura são: radiação solar, amplitude térmica diária e sazonal, umidade do ar, 
aspectos do vento, informações de fenologia da espécie pretendida para o cultivo, ocorrência 
de doenças, entre outros. (ORLANI et al., 1991 apud SENTELHAS, 2005).  
O ZARC, ou Zoneamento Agrícola de Risco Climático, é um engajamento que traz 
não somente benefícios para os produtores, como também para o setor financeiro, como 
observado pelo jornal da EMBRAPA que em uma notícia de Novembro de 20162 explicitou 
a economia de R$3,6 bilhões anuais graças à adoção do ZARC.   
Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, o ZARC é um 
instrumento de política agrícola e gestão de riscos na agricultura. Dessa forma, apresenta-se 
como uma ferramenta cuja utilidade recai nos resultados, os quais, partindo da geração de 
calendários para as culturas que contam com zoneamentos publicados, indicam municípios 
                                                 




     
  
aptos para o cultivo, assim como cultivos possíveis e adaptados à determinada região, entre 
outras informações que, assim como demonstrado pelo levantamento feito pela Embrapa 
(2016), auxiliam a agricultura em seus cultivos e promovem uma grande economia para os 
produtores.  
Dessa forma, justifica-se o uso do ZARC para esse trabalho.   
3.9.2 A pesquisa e o desenvolvimento da citricultura  
Na história da citricultura, percebe-se um fomento governamental, tanto estadual 
quanto federal, em relação às pesquisas científicas e desenvolvimento tecnológico para a 
citricultura, ligadas, principalmente, às demandas do mercado externo por suco concentrado 
e ocorrência de problemas fitossanitários. Entre as instituições envolvidas nesse trabalho 
cientifico, destaca-se o atual Centro APTA Citros Sylvio Moreira, antiga Estação 
Experimental de Limeira, referência internacional na pesquisa científica sobre os citros 
(AMARO et al., 2005). Outras escolas agrícolas como a Escola Superior de Agricultura Luiz 
de Queiroz (Esalq/USP), em Piracicaba (SP) e a Universidade Federal de Viçosa (UFV), em 
Viçosa (MG), também de destacam por sua contribuição tecnológica para os citros.   
Alguns dos principais resultados que aprimoraram e otimizaram o desenvolvimento 
dos citros (AMARO et al., 2005) foram:   
i) Substituição do porta-enxerto de laranja doce por laranja azeda a fim do controle 
da gomose (1920). ii) Adoção do limão cravo como porta-enxerto como combate 
à doença “tristeza” (décadas 1940 e 1950).  
ii) Desenvolvimento de clones nucleares de variedades cítricas livres de viroses 
(1960) iv) Técnica de pré-imunização para controle da “tristeza” na laranja Pêra.  
v) Desenvolvimento da variedade Baianinha, com maior produtividade do que sua 
precursora (laranja Bahia).  
vi) Porta-enxertos tolerantes ao declínio vii) Estratégias de poda e controle do vetor 
para gestão da clorose variegada dos citros (CVC) viii) Análises de solo e folhas 
para adoção adequada de técnicas de adubação.  
  
A lista de desenvolvimentos consideráveis continua, mas esse excerto ilustra parte da 
importância que o engajamento científico em torno dos citros representou para a hegemonia 
citrícola do Brasil no mundo.   
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Hoje, os grandes desafios da citricultura no país residem no fato de ainda ocorrer uma 
expansão desordenada e acelerada, sem os devidos planejamentos e adesão a técnicas 
preventivas à possíveis eventualidades ambientais. Os principais fatores causadores de 
problemas no desenvolvimento dos citros continuam sendo o ataque aos citros por doenças 
e a questão dos estresses hídricos e térmicos.  
Apesar do Estado de São Paulo ser uma região que apresenta condições climáticas e 
estratégias de plantio (como o uso do porta-enxerto do limão Cravo, mais resistente à seca) 
que proporcionam o cultivo dos citros sem a adesão às técnicas de irrigação, ainda existem 
períodos durante o cultivo em algumas regiões do país em que o estresse hídrico se intensifica 
expressivamente, refletindo em danos para o plantio. Isso chama a atenção para a necessidade 
de se aperfeiçoar e efetivamente colocar em prática os zoneamentos climáticos nessas outras 
regiões, orientando assim o plantio utilizando diferentes porta-enxertos e direcionando os 
destinos comerciais apropriados àquela produção, como já em prática no Estado de São Paulo 
(VERDADE et al., 1974 apud AMARO et al., 2005). Tal necessidade, chama atenção para 
a continuação do desenvolvimento científico e tecnológico no país, a fim de reduzir os custos 
da produção e aumentar a sua eficiência.  
3.9.3 Adoção de Resultados  
A adoção dos resultados provenientes das pesquisas é um dos grandes obstáculos 
encontrados não só na citricultura, mas na agricultura brasileira como um todo. 
Primeiramente, deve-se destacar que por se constituir como um país de proporção continental 
e com profundas diferenças entre as regiões, os resultados obtidos carecem de uma 
possibilidade abrangente de aplicação, restringindo-os, majoritariamente, às regiões nas 
quais foram obtidos. Outro grande problema é que há dificuldade em estabelecer um diálogo 
entre os centros de pesquisa e o seu público-alvo, os produtores (principalmente os de 
pequeno porte), o que destaca a importância da extensão rural. Entre outros problemas, 
destacam-se as imposições das diferenças de acesso a crédito, recursos humanos, oferta de 
insumos, máquinas, equipamentos, entre outros, que representam uma grande limitação para 
que novas tecnologias possam ser adotadas na citricultura (AMARO et al., 2005).  
3.9.4 Considerações sobre a Pesquisa  
Ao assinalar os desenvolvimentos tecnológicos provenientes da pesquisa acadêmica 
científica evidencia-se a importância na manutenção do fomento a essas atividades. Como 
forma de ilustrar tal relevância, destaca-se que na atividade citrícola paulista, as taxas de 
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retorno ao investimento em pesquisa oscilaram entre 18,3 e 27,6% ao ano, no período de 
1933-1985 (MORICOCHI, 1980 apud AMARO, 2005) e com grande potencial de expansão, 
caso haja proporcionalmente um maior aprimoramento do financiamento às pesquisas.   
 Há também um impacto social proveniente dos avanços produzidos pela pesquisa citrícola, 
evidenciando mais uma vez sua importância. Entre eles, os exemplos: i) aumento da 
capacitação do trabalhador, já que há maior necessidade por qualificação; ii) melhoria nas 
condições de trabalho e controle de ambientes insalubres; e iii) aumento nos índices de postos 
de trabalhos, fenômeno que afetou para além dos setores agrícolas (AMARO et al, 2005, p. 
14)  
Além do efeito social que tais fomentos à ciência para desenvolvimento de estratégias 
de aprimoramento da produção citrícola promovem, há de se ressaltar a relação evidente, e 
que escancara a importância do engajamento às pesquisas, entre a fenologia dos citros, a 
incidência dos fatores climáticos nesse cultivo e a iminência de mudanças climáticas cujos 
efeitos e intensidades não parecem apresentar caráter positivo geral para tais atividades 
agrícolas. Sendo assim, da mesma forma como a ciência encontrou na pesquisa um caminho 
promissor para superar os obstáculos promovidos pela Segunda Guerra Mundial e incidência 
de pragas nos plantios, deve-se promover um engajamento investigativo e analítico sobre as 
possíveis relações mantidas entre as mudanças climáticas e a dinâmica e desenvolvimento 
da citricultura a fim de garantir a promoção e estabilidade de uma atividade tão primordial 
economicamente e socialmente para a sociedade brasileira e, até mesmo, internacional.   
Em frente a todas essas confirmações, fica claro o papel da pesquisa científica dentro 
da citricultura. Destaca-se também o fato de que fica cada vez mais evidente que apenas a 
expansão do plantio não proporcionará condições necessárias para a manutenção da 
hegemonia citrícola brasileira, já que riscos crescentes de novos desiquilíbrios provenientes 
de pragas e doenças estão cada vez mais notórios. Sendo assim, a abordagem lógica frente a 
esses fatos é a antecipação e prevenção dos riscos e não a intervenção após o surgimento dos 




     
  
4. METODOLOGIA  
4.1 Área de estudo  
  As áreas de estudo do trabalho foram selecionadas devido à sua importância histórica para 
o cinturão citrícola do estado de São Paulo. Os municípios de Itápolis e Limeira (conforme 
Figura 10) ocupam a primeira e segunda colocação, respectivamente, com o maior número 
de área colhida para laranja no ano de 2005 de acordo com dados da produção agrícola 
municipal(IBGE).  
De acordo com os dados providos pela Faculdade de Tecnologia da UNICAMP com 
sede na cidade de Limeira, esse município apresenta um clima tropical de altitude, o que 
promove um inverno seco com temperatura média anual de 22 graus Celsius. A pluviosidade 
média anual na cidade oscila entre 1100 e 1400 mm.   
A cidade de Itápolis apresenta contexto semelhante ao observado na cidade de 
Limeira, já que seu clima é o tropical típico, o que define uma temperatura média anual de 
24 graus, com uma estação chuvosa concentrada nos meses de verão e os próximos à essa 
estação e um inverno com índices pluviais muito baixos. Além disso, observa-se que a 
precipitação pluviométrica anual média fica em torno dos 1300 mm, aproximando-se, assim, 
do cenário observado no município de Limeira.   
 

















Fonte: Produção Própria.  
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4.2 Metodologia  
A fim de facilitar de forma concisa e clara, o trabalho segue dois grandes eixos, sendo 
eles:  
1) Análise estatística da produção citrícola no estado de São Paulo por meio de dados 
de área colhida e avaliação da influência do clima atual e futuro nesta dinâmica por 
intermédio de modelos globais para mudanças climáticas;  
2) Mapeamento de áreas citrícolas nos municípios de Itápolis e Limeira com recursos 
de geoprocessamento e sensoriamento remoto.  
Ressalva-se ainda que, a priori, e devido às potencialidades de um corpus como tal, 
o enfoque às duas áreas pertencentes ao cinturão citrícola paulista (Limeira e Itápolis) 
deveriam ser observadas em um espaço de tempo maior, mais precisamente de 2000 a 2010, 
do que aquele desenvolvido posteriormente, de 2005 a 2010. Uma inspeção desempenhada 
em um intervalo temporal maior era ansiada devido às maiores possibilidades de 
diferenciações e de constatações em um cenário com esse ínterim superior. Tal alteração na 
constituição do corpus para a análise se deve às restrições de dados disponíveis de ambos os 
municípios no que concerne à citricultura no ano 2000, com uma leve defasagem da cidade 
de Itápolis. Dessa forma, considerou-se o ano de 2005 no qual os dados passam a ser mais 
precisos e englobam os municípios mais plenamente e não apenas de regiões específicas.   
  
4.3 Análise Estatística  
  
a) Centros de Massa  
Na primeira etapa do trabalho, obteve-se dados de área colhida de laranja de todos os 
municípios do estado de São Paulo para os anos de: 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2014 
disponíveis no banco de dados da Produção Agrícola Municipal (PAM) do IBGE. O Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) oferece uma gama enorme de recursos para 
consulta e pesquisa, sendo que dentre eles pode-se encontrar o Sistema IBGE de 
Recuperação Automática (SIDRA). Nele, é possível localizar os dados necessários através 
de temas e posteriormente por consultas específicas no endereço seguinte: 
http://www.sidra.ibge.gov.br. O tema selecionado foi agricultura e em seguida a produção 
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agrícola municipal para os anos estipulados. A variável selecionada foi a área colhida, a 
lavoura foi a laranja, para a unidade da federação de São Paulo. Feito isso, as tabelas puderam 
ser visualizadas diretamente pelo site ou baixadas. Em primeiro momento, foram avaliados 
os dados provenientes apenas da laranja devido aos seus números substanciais e 
representativos. Não houve uma mudança expressiva ao se agregar os valores disponíveis 
para limão e tangerina.  
  
Em posse dos dados referentes a todos os municípios com área colhida para laranja, 
foi estabelecido um ponto médio em cada área dos mesmos (centroide) e a partir disso 
calculado uma latitude e longitude. Cada município possui um código único padronizado, 
conhecido como geocode. O portal SIDRA do IBGE permite a obtenção desses códigos 
atrelados a suas variáveis aos produtos das lavouras. Dessa forma foi viável a tabulação de 
área colhida municipal para cada ano com latitude e longitude dos centroides de cada cidade. 
Consequentemente foi criada uma terceira tabela com esses dados e também incluidas 
colunas com as seguintes relações: longitude x área colhida e latitude x área colhida. Ao final 
de cada coluna foi executada a operação da soma total da relação longitude_áreacolhida para 
o intervalo de todas as linhas aplicado também para a latitude_áreacolhida. O total alcançado 
para cada um (longitude_áreacolhida e latitude_áreacolhida) foi divido pela soma total de 
área colhida de todos os municípios para todos os anos.  Dessa maneira chegamos às 
coordenadas dos centros de massa para o período estipulado, proporcionando a sua 
espacialização.  
b) Testes para seleção de municípios representativos  
Uma análise para agrupamento de dados, brutos e normalizados, foi desenvolvida 
para a criação de clûsteres (agrupamento de dados semelhantes) com os municípios. Como 
critério, exigia-se que os dados normalizados apresentassem melhor verossimilhança pois tal 
característica faz com que não haja valores muito altos comparados com valores muito 
baixos. Ao agrupar em clûsteres, utilizando principalmente estatística trabalhada na 
linguagem e no ambiente do sistema R, pode-se dividir os municípios em grupos como: 
grandes, médios e pequenos produtores. A observação dos agrupamentos, evidenciou a 
variação de crescimento de área colhida, assim como áreas perdidas. A princípio os 
experimentos de clusterização foram positivos ao retornar cinco grupos de produtores: 
grandes, médios, pequenos, pequenos com crescimento moderado e pequenos com 
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crescimento elevado. No entanto, a premissa do uso de estatística nos valores para área 
colhida no intuito de selecionar áreas representativas faz com que a escolha de municípios 
que tiveram por exemplo um crescimento elevado, quando analisados com atenção, podem 
não serem significativos para o panorama da citricultura.  
Para evitar a seleção não representativa, optou-se pela decisão de Itápolis na região 
central do cinturão e Limeira a sudoeste do estado. Como já explicitado em gráficos 
anteriores são municípios que se destacam na produção e área destinada aos citros, sendo 



















     
  
c) Modelos Climáticos Globais  
O método utilizado para a constituição do corpus de análise, ou seja, os cenários de 
impactos, refere-se à teorização e metodologia do Zoneamento Agrícola de Risco Climático 
(ZARC), um programa oficial do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 
(MAPA), como já explicitado anteriormente. Além disso, os parâmetros apresentados para a 
laranja em São Paulo por Macedo Junior et al. (2009) também nortearam o fomento desses 
dados.   
Os cenários de mudanças climáticas para a citricultura paulista no período de 2021 a 
2050 foram, então, produzidos a partir de projeções dos modelos climáticos HadGEM2 ES  
(Hadley Centre's Global Enviroment Model – version 2) e MIROC 5 (Model for 
Interdisciplinary Research on Climate – version 5), os quais correspondem àqueles 
empregados no 5º Relatório do IPCC (IPCC, 2014)   
Na metodologia utilizada, considerou-se áreas de baixo risco climático aquelas que 
atenderam as três condições seguintes:  
• temperatura média anual na faixa de 18ºC a 24ºC  
• Deficiência hídrica média anual na faixa de 0mm a 120mm  
• Precipitação anual média na faixa de 1.000mm a 1.600mm  
Os dados diários de precipitação pluviométrica de 210 estações do Departamento de 
Águas e Energia Elétrica (DAEE/CTH) do período de 1976 a 2005 foram considerados na 
produção dos cenários de impactos do clima futuro. Concomitantemente, foram calculados 
os valores de temperatura média mensal e anual a partir de equações de estimativa propostas 
por Pinto et al (1972) para o Estado de São Paulo, adicionando o valor de 1,5ºC à esses 
valores devido às discrepâncias existentes entre o período da série de dados usados para a 
geração de equações de estimativa (1940 a 1970) e o período dos dados pluviométricos (1976 
a 2005), levando em conta o aumento das temperaturas médias, fenômeno cuja seriedade tem 
sido reportada por diversos autores na literatura. A base altimétrica utilizada foi aquela 
disponibilizada pelo United States Geological Survey (USGS) com dados do Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM). Por fim, a deficiência hídrica anual foi determinada utilizando 
o balanço hídrico climático, partindo do método de Thornthwaite & Matter (1955), 
considerando um armazenamento de água no solo igual a 125 mm.    
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Ao classificar os municípios, aqueles categorizados dentro do grupo de baixo risco 
climático foram no número de 485 no clima atual, 239 para o HadGEM2 ES e 287 para o 
MIROCC5, dessa forma correspondendo a uma redução de 51% e 41%, respectivamente. 
Essa redução ocorre em regiões de produção citrícola importantes de São Paulo, localizadas 
na região Norte do Estado, conforme dados do PAM IBGE.               
4.4 Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto  
A escolha do início da década de 2000 se deve por ser um período em que o mercado 
citrícola se consolidou em regiões específicas após constantes geadas e perdas de produção 
nos Estados Unidos (NEVES et al., 2010) em destaque o estado da Flórida, principal produtor 
deste país e concorrente de São Paulo. Reitera-se mais uma vez que, devido a restrições na 
disponibilidade de dados satisfatórios para o ano 2000, houve a necessidade da comparação 
ser realizada a partir dos dados referentes ao ano 2005. Já em 2010, de acordo com Neves et 
al. (2010), houve uma redução da produção citrícola nas duas principais regiões do mundo, 
devido ao fato da crise econômica de 2008 ter ocasionado a queda do preço do suco de 
laranja. Foram selecionadas imagens do sensor TM Landsat 5 para Itápolis e Limeira  
Como ilustrado pela Figura 11, uma banda no visível e as outras duas no 
infravermelho permitem diferenciação da vegetação em tons avermelhados. As áreas de solo 
exposto e urbanizadas aparecem em tons de azul-claro. A água é vista em preto. Essa 
combinação é utilizada como base para uso e ocupação de terra.   
Com as imagens selecionadas, foram utilizados conhecimentos específicos para a 
interpretação de alvos, como explanado por LOEBMANN et al. (2012), e foi feita uma 
classificação do uso da terra a fim de identificar as classes agrícolas. Para tanto, adotou-se 
uma segmentação nos municípios selecionados, com a finalidade de gerar shapes para uma 
primeira classificação, a qual foi feita de maneira visual, pixel a pixel. A partir das imagens 
geradas pelo sensor TM Landsat 5 para Itápolis e Limeira, a classificação foi feita com base 








     
  
Figura 11. Exemplos de chaves de interpretação para citros.  
 
Fonte: Produção Própria   
 
Figura 12. Ilustração dos componentes de um pixel em área citrícola.  
 
Fonte: Revista Ciência Rural (2008)  
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Dentre as inúmeras empregabilidades do sensoriamento remoto, utilizou-se os 
índices de vegetação como o EVI (Enhanced Vegetation Index) e o NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index). Esses índices permitem observar o desenvolvimento 
fenológico da vegetação e, com isso, realizar inúmeras avaliações sobre as culturas agrícolas 
e suas safras (LOHMANN et al., 2007), além de identificar vegetação natural, pastagens e 
áreas de reflorestamento. Com base nesses recursos, delimitou-se o avanço de determinadas 
classes e verificar se houve uma variação de áreas de produção ao longo do tempo, bem como 
a conferência de áreas duvidosas para citros. A consulta de séries temporais EVI2-MODIS e 
precipitação acumulada mensal, disponíveis pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE) em  
<https://www.dsr.inpe.br/laf/series/> auxiliou na identificação de classes e na percepção de 
padrões das assinaturas de variação do EVI2 (Figura 13)  
 
Figura 13. Padrões das assinaturas de variação do EVI2.  
 
Fonte: Produção Própria   
 
Na área delimitada por A é exemplificado o padrão da oscilação de EVI2 ao longo 
de meses e anos pelas curvas com filtro (vermelha) e sem filtro (azul) que tem picos máximos 
entre 0,5 e 0,6 em EVI2 normalizado entre 0 (mínima atividade fotossintética) e 1 (máxima 
atividade fotossintética). Vale notar a relação com a precipitação medida em barras. Em B 
houve uma queda nos picos de EVI2, ao constatar as imagens para essa data e localidade, 
percebeu-se que os carreadores estavam desuniformes, com algumas árvores com copas bem 
desenvolvidas, enquanto outras desfolhadas e até a descontinuidade de árvores em uma 
mesma linha de cultivo. A vegetação rasteira nos carreadores também estava reduzida. No 
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ponto C constatou-se uma quebra de padrão, o que indica a mudança do uso e cobertura da 
terra. Pelas análises das imagens e segundo o manual de Loebmann et al. (2012) essas séries 
designam cana-de-açúcar.  
  
Figura 14. Fluxograma com esquematização da metodologia.  
 






     
  
  
5. RESULTADOS E DISCUSSÕES  
  
5.1. Centros de Massas   
As coordenadas adquiridas para latitude e longitude com relação à área colhida para 
a laranja (PAM) no período de tempo coletado são expressadas na Tabela 4:  
  




Fonte: Produção Própria.  
  
 Por meio de técnicas de geoprocessamento, neste caso através do software ArcMap do 
pacote ArcGis 10.5 da ESRI, as coordenadas foram especializadas e plotadas sobre um 









     
  
Figura 15. Mapa do deslocamento das áreas citrícolas no estado de São Paulo.   
 
Fonte: Produção Própria.  
Em uma escala reduzida como é o caso do estado de São Paulo, esse deslocamento 
que está atrelado com a dinâmica das áreas cítricas é visto como tênue, ou seja, o centro da 
massa de área colhida de laranja permanece no período de 1990-2014 estagnado na região 
centro/centro-oeste ou na mesorregião de Araraquara. Já em escalas maiores e detalhadas 
(como a do mapa gerado) é notável uma tendência de deslocamento à direção sul do Estado, 
possivelmente na busca por outros espaços.  
5.2. Zoneamento Climático  
 A partir da técnica de Zoneamento Agrícola de Risco Climático, foram produzidos três 
mapas diferentes: um com as condições e cenário atuais, cujos dados reais são do ano de 
1975 a 2005, e outros dois seguindo seus respectivos modelos, hadGEM2 e MIROC5, que 
se estendem do ano 2021 a 2050. Destaca-se ainda que, conforme as taxas de emissão de 
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gases estufas, adotadas pelo IPCC (Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas), 
chamadas de Representative Concentration Pathways (RCPs), esses modelos de zoneamento 
utilizaram a taxa máxima da RCP, ou seja, 8,5, considerada a mais severa e representativa 
do pior cenário imaginado para a emissão de gases estufa.   
 Como se encontra ilustrado pela Figura 16, em relação a cidade de Limeira se percebe que 
em todos os contextos nos quais é representada a cidade se encontra em condições climáticas 
favoráveis ao desenvolvimento satisfatório do cultivo citrícola, o que não exclui esse 
território de sofrer com dificuldades provenientes dessa dinâmica climatológica severa em 
eminência. De qualquer forma, apesar dos possíveis e certeiros obstáculos que tais cenários 
apresentariam, Limeira se define em um ponto bastante favorável à manutenção de seu papel 
de importância na produção mundial citrícola.  
 Já no que concerna a cidade de Itápolis, como também se observa na Figura 16, esta se 
estende na área favorável ao cultivo dos citros apenas no zoneamento do cenário atual. Ao 
ser observada a partir dos outros dois modelos de zoneamento, mesmo que com uma leve 
aproximação à faixa favorável no modelo MIROC5, a cidade se encontra fora do eixo 
pertinente ao desenvolvimento satisfatório da produção citrícola.    
 Tais resultados apontam para a utilidade e relevância de lançar mão do zoneamento 
climático como meio de planejamento de novos empreendimentos não só citrícolas, mas 
também de outras culturas agrícolas, como também de possíveis ações preventivas e 
remediadoras para as produções já estabelecidas nessas localidades e que deverão enfrentar 











     
  
Figura 16. Mapas referentes aos resultados obtidos pelo zoneamento climáticos nos cenários atual (imagem 
superior)e futuro (imagens central e inferior) calculados com base nos modelos HadGEM 2 e MIROC 5.   
 
Fonte: Produção Própria.  
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5.3 Uso da terra para a citricultura em Itápolis e Limeira   
Através de classificação visual geraram-se máscaras para áreas destinadas à 
citricultura em ambos municípios para os anos de 2005 e 2010. Nas Figuras 17, 18, 19 e 20 
é possível observar dois cenários distintos da dinâmica e espacialização da citricultura para 
ambas as cidades. Pretende-se, com tais ilustrações, evidenciar as modificações da 
disposição dos cultivos de citros nesses territórios, considerados, até então, de extrema 
relevância dentro do cinturão citrícola paulista, o qual, como já definido posteriormente 
segundo Boteon e Neves (2005) compreende a região central do estado (São Carlos – 
Araraquara), a região norte (Bebedouro – São José do Rio Preto), a região sudeste (Araras – 
Mogi Guaçu) e, por fim, o novo polo centrosul (Bauru – Itapetininga).   
 
Figura 17. Áreas destinadas aos citros em Itápolis no ano 2005.   
 











Figura 18. Áreas destinadas aos citros em Itápolis no ano 2010.  
 
















Figura 19. Áreas destinadas aos citros em Limeira no ano 2005.  
 








     
  
Figura 20. Áreas destinadas aos citros em Limeira no ano 2010.    
 








     
  
Com os shapes, foi possível verificar uma estimativa das áreas, conforme a Tabela 5, 
assim como a porcentagem da redução da ocupação territorial dos citros nas áreas totais de 
ambos municípios, assim apresentado na Tabela 6.  
  
Tabela 5. Ocupação do cultivo de citros da área dos municípios de Limeira e Itápolis em 2005 e 2010  
 
Fonte: Produção Própria  
  
Tabela 6. Evolução da área de plantio de citros nos municípios de Limeira e Itápolis     
 
Fonte: Produção Própria  
 Percebe-se, então, que em relação à cidade de Limeira, em 2005 esse polo citrícola 
histórico possuía cerca de 17,7% de sua área destinada ao cultivo dos citros, passando para 
16% em 2010. Já em Itápolis, um dos grandes protagonistas do cinturão citrícola paulista, 
também é constatada uma redução nessa área ocupada, a qual passa de 31,5% para 22%, 
apontando para um retrocesso na capacidade de produção de citros mais acentuada do que 
seu objeto analítico comparativo, o território da cidade de Limeira. Tal indício se torna mais 
evidente ao observar a área destinada a citricultura em ambas localidades, como ilustrado na 
Tabela 6, em que se encontra uma redução de 9,4% em Limeira e 27,8% em Itápolis, 
indicando, mais uma vez, essa defasagem mais acentuada na cidade de Itápolis.   
 A nível comparativo, observa-se os dados do IBGE referente a área de laranja 
colhida em ambos os municípios nos períodos propostos aqui. Em relação à cidade de 
Limeira, há o valor de 19372 ha colhidos em 2005 e 17525 ha em 2010, representando um 
decréscimo de 9,5% no período analisado. Já no que concerne à cidade de Itápolis, observa-
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se um declínio de 30250 ha colhidos em 2005 para 23000 ha em 2010, o que configura um 
retrocesso de aproximadamente 23,9% na área colhida de laranja nesse município. Apesar 
de se tratarem de dados de natureza díspar e com uma metodologia de coleta distinta, essa 
aproximação se torna produtiva a fim de confirmar essa tendência geral à diminuição do 
poder citrícola desses dois polos em diversas instâncias, tanto na área ocupada (e, 
consequentemente, na porcentagem da área total destinada a esse cultivo) quanto nas taxas 
de colheita.   
Os números apresentados não deixam dúvida de que está em curso uma redução no 
volume e potencial de produção citrícola de ambos ambientes constituintes do corpus aqui 
analisado. Porém, tal resultado não deve ser visto como a única interpretação e, mais 
pertinentemente, indagação possível a ser realizada.   
 Ao sobrepor os mapas a partir do fator temporal, ou seja, o cenário encontrado em 
2005 e o seu posterior no ano de 2010, percebe-se um movimento que transcende a tendência 
de apenas um simples desaparecimento das áreas de cultivo. Obviamente, muitas dessas 
áreas desaparecem nesse intervalo de cinco anos, mas o surgimento de novas áreas de cultivo 
é observado em ambos os territórios (tanto no polo mais ao sul, Limeira, quanto aquele 
representante do cinturão paulista do norte, Itápolis). Portanto, indaga-se, nesse ponto, quais 
são as dinâmicas que estão em curso em relação à citricultura em ambos os cenários: se há 
uma redução expressiva dos espaços de produção citrícola em ambas as cidades, como se 
pode explicar o surgimento de novas áreas destinadas ao cultivo dos citros, as quais, partindo 
do desfalque destes ilustrados a partir dos números percentuais apresentados nas tabelas 
anteriores, colocariam-se contrárias a essa tendência regional da atividade agrícola?    
  A questão não reside apenas no fato de que se há ou não uma diminuição da 
capacidade de produção citrícola dessas cidades e se novas áreas de cultivo realmente surgem 
de 2005 para 2010. Ambos os movimentos aparentam estar em curso de maneira 
concomitante, como explicitamente ilustradas pelos shapes (ilustrados pelas figuras 17, 18, 
19 e 20) produzidos pela classificação. Dessa forma, tais dinâmicas não se revelam como 
uma questão, mas sim como um dado já bastante evidente e ilustrado pelos mapas 
produzidos. A indagação real e, de relevância para a compreensão da dinâmica à qual a 
citricultura se encontra subjugada hoje, é quais dinâmicas regem atualmente a citricultura 
nas regiões detentoras da hegemonia citrícola paulista. Sendo assim, deve-se inquerir qual é 
o tipo de produtor que desiste hoje dos citros e qual é aquele que a toma como oportunidade 
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relevante para direcionamento de seus fomentos e quais as razões que constituem esse 
cenário.  
   Por exemplo, ao observar os dois mapas de Limeira e sobrepô-los, não fica 
difícil de observar que, de forma superficial, percebe-se que as áreas destinadas ao 
cultivo de laranja no ano de 2010 se encontram muito mais fragmentadas que no ano de 
2005. Isso talvez possa sugerir que em 2010 se tem um cenário no qual o produtor de 
pequeno porte assume a majoritária parte da produção citrícola, ou seja, uma 
desconcentração da produção citrícola em direção a uma diversificação na mão de 
produtores de porte menor. Ou ainda, pode-se indagar se as questões climáticas não são 
as protagonistas de tais deslocamentos, como já proposto anteriormente neste trabalho. 
De qualquer forma, tal reflexão aparece apenas como uma sugestão já que é impossível 
promover conclusões precisas apenas com os dados dispostos aqui.                  
   Porém, chama-se atenção para a importância de não delegar tais números, 
mapas e descrições apenas à conclusão generalizadora de que há um movimento de 
perda no poder citrícola dessas regiões. Talvez, outras dinâmicas estão em curso inicial 
e entendê-las se faz necessário para prever os movimentos dessa cultura no futuro e 
quais ações necessitam ser tomadas para garantir um retorno positivo e de retomada de 














     
  
   
6. CONSIDERAÇÕES FINAIS   
 
O trabalho realizado almejou demonstrar como as técnicas de modelagem climática 
constituem um artefato analítico relevante para o norteamento das decisões referentes ao 
rumo das atividades citrícolas em um momento em que estas se encontram em certa crise no 
que concerne a contração da área ativa no cultivo dos citros, assim como uma aparente 
expansão canavieira em detrimento da citricultura. Percebe-se que, além dos fatores 
econômicos que incidem no desenvolvimento dos citros, as mudanças climáticas se 
configuram como fatores substanciais no estabelecimento dos rumos da atividade citrícola 
no futuro.    
 A relação entre a fenologia dos citros e as condições climáticas e suas variáveis tem 
sido um tópico em que diversos autores se debruçaram durante todo o desenvolvimento 
científico sobre a cultura citrícola a fim de promover quais as necessidades específicas dos 
citros em cada contexto climático particular. No entanto, hoje a inevitabilidade de olhar para 
as previsões das mudanças climáticas em curso e os seus prováveis efeitos nos citros se faz 
evidente e cada vez mais imprescindível devido às perspectivas climáticas para o futuro cada 
vez mais calamitosas. Ademais, além das mudanças que essas adversidades climáticas 
podem ocasionar, deve-se, principalmente, criar um planejamento que vise demonstrar as 
projeções e cenários futuros em torno do clima a fim de se obter um prognóstico sobre as 
áreas que serão mais afetadas e quais os caminhos devem ser tomados como medidas 
preventivas, ou então, a realocação desses cultivos. Tais atos visam a garantia da contínua 
progressão citrícola no país, assim como sua manutenção no posto hegemônico da produção 
de citros no mundo.   
 Ao se observar, por exemplo, os resultados e as análises sobre as projeções para o 
município de Itápolis (SP) a partir de modelagens climáticas, pode-se postular algumas 
questões que até ultrapassam o objetivo proposto pelo presente trabalho, mas que ilustram 
como o engajamento em tais dispositivos analíticos podem amparar as tomadas de diretrizes 
relevantes a essas atividades agrícolas e também propiciar caminhos para desenvolvimento 
de trabalhos futuros. Primordialmente, deve-se pensar em possíveis compromissos técnicos 
e científicos como forma de lidar com os impactos climáticos na região, a fim de garantir a 
sobrevivência da atividade citrícola nessa localidade quando as condições climáticas já não 
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se configurarem como favoráveis para o desenvolvimento dos citros. Outro ponto que pode 
ser desenvolvido a partir desses resultados é em relação às dinâmicas de deslocamento: se os 
produtores não estão dispostos a arcar com os custos necessários para garantir uma 
adaptabilidade dos citros nessas condições climáticas adversas e pretendem, dessa forma, 
transferir seu cultivo para outras localidades. Tais resultados provenientes de previsões com 
modelagens climáticas são de grande relevância para que haja um planejamento claro sobre 
quais as áreas que, então, estariam mais suscetíveis a apresentar condições no clima 
favoráveis à produção citrícola, evitando assim, mais embates como os que poderão ser 
enfrentados em regiões em que as mudanças climáticas acarretarão efeitos significativos nas 
culturas dos citros (como é o caso de Itápolis aqui exemplificado).  
 Toda a dinâmica das mudanças climáticas e o seu potencial de impacto na agricultura 
foram direcionados no presente trabalho para o contexto dos citros no estado de São Paulo 
(mais especificamente em duas regiões – Itápolis e Limeira). Porém, almeja-se que um 
envolvimento analítico como o desenvolvido aqui, impulsione trabalhos semelhantes 
relacionados ao plantio de outras culturas. Como recipiente explanatório, tem-se a cana-de-
açúcar, a qual não apenas está em pleno desenvolvimento no estado de São Paulo, como 
também é, como já exposto anteriormente, um dos prováveis motivos para o deslocamento 
dos citros ou até mesmo sua redução na parcela produtiva agrícola paulista. Porém, deve-se 
questionar se, assim como aconteceu em muitos casos com a citricultura, a cana-de-açúcar 
tem sua dispersão pelo estado de São Paulo realizada de forma aleatória sem os devidos 
planejamentos (o que inclui os engajamentos em análises a partir de modelagem climática). 
Apesar de já constar certa adesão científica em relação às técnicas de modelagem, o 
questionamento que sobressalta é se, mesmo com a existências destes, se tais resultados têm 
sido considerados na implantação desses cultivos.   
 No caso do desenvolvimento citrícola em Itápolis se deve questionar se antes de 
grandes cultivos de citros se estabelecerem na região houve uma organização ao nível de 
prever que mudanças climáticas poderiam apontar para um cenário futuro em que essa região 
já não apresentasse mais um contexto climático favorável aos citros. Pressupõe-se que tais 
constatações não devem ter sido desenvolvidas, ou ao menos não na intensidade e 
abrangência necessária, já que agora o que se espera são grandes dificuldades para os 
produtores que se estabeleceram nessa região e terão, ou em muitos casos já estão tendo que 
lidar com esses efeitos das adversidades climáticas. Pretende-se destacar com essa 
explanatória que o aumento na adesão à cana-de-açúcar nessas regiões onde os citros já 
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começam a apresentar certas dificuldades referentes às diversas agruras, não só 
climatológicas, não deve ser realizado sem antes haver um planejamento que considere o 
impacto das mudanças climáticas nesses outros cultivos. Assim como a importância de olhar 
para os citros a partir do vertente clima, há uma indispensabilidade de promover tal 
diagnóstico para qualquer outro cultivo que se pretenda aderir em determinado local, já que 
os fatores do clima incidem com intensidades divergentes, mas predominantes, em todas as 
culturas agrícolas que podem ser adotadas.   
 A modelagem climática aparece, então, não só como metodologia frutífera para os 
citros, mas também para todos os cultivos que almejem um planejamento que considere os 
possíveis impactos das mudanças climáticas nas regiões em que se pretende iniciar um 
fomento de uma nova cultura agrícola.  
 Os resultados chamam a atenção também para o envolvimento cientifico em torno 
de novas técnicas e pesquisas que visem minimizar os impactos nas citriculturas de regiões 
onde as mudanças climáticas incidirão de maneira mais rígida. Assim como no passado os 
desenvolvimentos científicos garantiram o sucesso da citricultura brasileira combatendo 
obstáculos como a doença tristeza ou no desenvolvimento de novas variedades para plantio 
(como no caso da Baianinha), pode-se esperar que um comprometimento de pesquisa por 
parte das instituições aconteça ao se considerar os resultados obtidos a partir das previsões 
realizadas com a modelagem climática a fim do desenvolvimento de novas técnicas (como a 
possibilidade de um novo porta-enxerto mais resistente às novas condições climáticas, por 
exemplo) que permitam uma resiliência maior por parte dos citros em relação aos impactos 
dessas alterações no clima.   
Espera-se, portanto, que o presente trabalho produza uma contribuição não apenas 
para os estudos citrícolas, mas para todos aqueles que enxerguem no engajamento 
direcionado à agricultura e, especialmente, à técnica de modelagem climática, uma 
possibilidade metodológica relevante para uma melhor percepção e planejamento das 
culturas agrícolas como foco de pesquisa.   
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